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18 USB ON-THE-GO (OTG) 

Una presentazione delle principa¬ 
li caratteristiche e dei vantaggi of¬ 
ferti dalla tecnologia USB On-The- 
Go (OTG). 

di Stefano Lovati 


Progettare & costruire 


26 UNA MODIFICA ALLA 
LAMPADA DA LIBRO 

Una modifica a una comune lam¬ 
pada da libro per una autonomia 
molto più lunga. 

di Giovanni Di Maria 


34 


Risparmio energetico: 

TV STANDBY 

Come risparmiare sulla bolletta e li¬ 
mitare il consumo degli apparati 
audio e video. 

di Marco Solimano 


40 Doppia faccia “HOME MADE” 

Ecco un metodo semplicissimo 
per realizzare in casa circuiti stam¬ 
pati a doppia faccia. 

di Iginio Commisso Ì2UIC 

44 REGISTRAZIONE 

AUTOMATICA 
DELLE TELEFONATE 

Un circuito che attiva automati¬ 
camente un registratore non ap¬ 
pena la linea telefonica viene oc¬ 
cupata da una telefonata, sia in 
ingresso che in uscita. 

di Vincenzo Sorce 
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DIVERTITI E METTI 
ALLA PROVA LE TUE 
CONOSCENZE CON 
ELETTRO QUIZ 
E VINCI 
OGNI MESE 
ESCLUSIVI PREMI! 





L’angolo di Mr A.Keer 

48 DECODER DECIMALI 
ED ENCODER 

Prosegue in questo numero l’a¬ 
nalisi dei principali dispositivi com¬ 
binatori. E’ la volta dei Decoder 
Decimali e degli Encoder, di cui 
scopriremo i segreti e tutti i com¬ 
ponenti disponibili sul mercato. 

di Giorgio Ober 

Primi Passi 

56 CONVERTITORI 

ANALOGICO-DIG ITALI 

Questo articolo ha lo scopo di for¬ 
nire una panoramica sulle carat¬ 
teristiche dei convertitori analogi- 
co-digitali, componenti elettronici 
di fondamentale importanza oggi 
disponibili anche su diversi mi¬ 
crocontrollori di fascia medio-alta 

di Stefano Lovati. 

Imparare 
& approfondire 

62 TECNICHE DI 

,,r*Ì MODULAZIONE ANALOGICA 

** Una trattazione dettagliata delle 
tecniche di modulazione analogica 
in ampiezza e frequenza. 

di Maurizio Di Paolo Emilio 

70 INTRODUZIONE AL VOIP 

(parte I) 

Proviamo a capire meglio uno degli 
aspetti più importanti nella trasfor¬ 
mazione delle tecniche di teleco¬ 
municazione che, avanzando di pa¬ 
ri passo con la tecnologia, hanno 
cominciato a stravolgere anche un 
oggetto comunissimo: il telefono. 

di Grazia Ancona 
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Progettare gli alimentatori 


(parte VII) 

REGOLAZIONE 
DI CORRENTE E TENSIONE 
IN USCITA 

Negli articoli precedenti è stato il¬ 
lustrato come stabilizzare la ten¬ 
sione di uscita. In questo numero 
vediamo come renderla regolabi¬ 
le e come poter regolare anche 
la corrente di uscita. 

di Massimiliano Miocchi 
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Lezioni di VHDL (parte V) 


ENITIES & COMPONENTS 

La programmazione modulare è 
un concetto che chi si occupa di 
software conosce benissimo. Ec¬ 
co come il VHDL consente la rea¬ 
lizzazione di moduli e sottosistemi 
che possono essere stanziati più 
volte all’interno di un singolo pro¬ 
gramma. 

di Francesco Pentello 
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92 UN RADIOMICROFONO 
PER ONDE MEDIE 

Un piccolo progetto dal funziona¬ 
mento certo e immediato per en¬ 
trare nel mondo della radio. 

di Remo Riglioni (IZOOPG) 

Robot Zone 

98 SCHEDA PER ROBOTICA 
CON CB220 

Vediamo come realizzare una 
scheda per robot basata sul pro¬ 
cessore CB220 della serie CU- 
BLOC prodotto dalla Comfile Tech¬ 
nology. La scheda è di piccole di¬ 
mensioni ed è programmabile tra¬ 
mite semplici istruzioni in linguag¬ 
gio Basic. 

di Adriano Gandolfo 

104 ROBOT PUBBLICITARIO 

(parte I) 

Proviamo a costruire un robot che 
incuriosisca e che riesca ad attirare 
l'attenzione su di un oggetto. 

di Federico Pinto 
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Dalle monadi 

ai NANO TUBI 


Secondo 
la teoria 
di Leibnitz, 
tutta la materia 
è composta 
da monadi. 
Ma se le monadi 
esistessero 
davvero 
le avremmo 
già “craccate” 


N el 1714 Leibnitz 
redasse un trattato 
in cui ipotizzava 
che tutta la materia fosse 
composta da “monadi”. 

La monade è l’unità minima 
e indivisibile della sostanza 
spirituale di cui tutte le cose 
sono composte. 

E chi poteva contraddirlo se 
al massimo si disponeva di 
un microscopio a 300 
ingrandimenti? Certo è che 
se le monadi potessero 
esistere davvero, oggi le 
avremmo già visualizzate, 
studiate e modificate a 
nostro uso e consumo. 
Viviamo infatti in un’era in 
cui la nanotecnologia sta 
facendo passi da gigante e 
ci consentirà presto di 
controllare la materia come 
mai abbiamo fatto prima. 

Ne è l’esempio il concept 
phone nato nel Nokia 


Design Center di Cambridge 
che fa largo uso delle 
nanotecnologie per 
trasformare il cellulare in 
qualcosa di veramente 
innovativo. Nano-fili d’erba 
cattureranno l’energia solare 
rendendo inutile l’impiego 
di una batteria, i 
nanoflowers di cui è 
ricoperta la superficie 
renderanno l’oggetto 
altamente idrorepellente, 
impedendo così allo sporco 
di attaccarsi, potrà essere 
opaco o trasparente a nostro 
piacimento, potrà essere 
indossato come un bracciale 
dopo aver clonato la fantasia 
di colori dei nostri abiti, 
potrà memorizzare e 
replicare odori. Chiamarlo 
cellulare effettivamente è un 
po’ riduttivo, ma tutto 
questo è proprio necessario? 


7 













DIRETTORE RESPONSABILE 

Antonio Cirella 

DIRETTORE TECNICO 

Maurizio Del Corso 

Coordinamento editoriale 

Rachele Villa 

Comitato Scientifico 

Simone Masoni (Microtest), Fran¬ 
cesco Picchi (Microtest), Massimo 
Rovini (Università degli Studi di Pi¬ 
sa), Tiziano Galizia (Tigal), Claudio 
Turchetti (Università Politecnica del¬ 
le Marche). 

Art Director 

Patrizia Villa 

Hanno collaborato 
in questo numero: 

Grazia Ancona, Iginio Commisso, 
Giovanni Di Maria, Maurizio Di Pao¬ 
lo Emilio, Adriano Gandolfo, Stefa¬ 
no Lovati, Massimiliano Mioochi, 
Giorgio Ober, Francesco Pentella, 
Federico Pinto, Remo Riglioni, Vin¬ 
cenzo Sorce. 

Direzione Redazione 
Pubblicità 

International Advertisement 

INWARE Edizioni srl 
Via Cadorna, 27/31 
20032 Cormano (MI) 

Tel. 02.66504755 
Fax 02.66508225 
info@inwaredizioni.it 
www. inwaredizioni. it 
Redazione: fe@inwaredizioni.it 

Stampa 

Grafiche Sima 

Via Provinciale Francesca, 52 
24040 Ciserano (BG) 

Distribuzione 

Parrini & C s.p.a. 

Via di Santa Cornelia, 9 
00060 Formello (RM) 

Ufficio Abbonamenti 

INWARE Edizioni srl 
Via Cadorna, 27/31 
20032 Cormano (MI) 

Per informazioni, sottoscrizione o 
rinnovo dell’abbonamento: 
abbonamenti@in waredizioni. it 
Tel. 02.66504755 
Fax. 02.66508225 
L'ufficio abbonamenti è disponibi¬ 
le telefonicamente dal lunedì al ve¬ 
nerdì dalle 14,30 alle 17,30. 

Tel. 02.66504755 
Fax 02.66508225 


Abbonamento per l’Italia: 

€ 49,50 

Abbonamento per l’estero: 

€ 115,00 

Gli arretrati potranno essere ri¬ 
chiesti, per iscritto, a € 9,00 
oltre le spese di spedizione 

Autorizzazione alla pubblicazione 

Tribunale di Milano n.647 
dei 17/11/2003 

© Copyright 

Tutti i diritti di riproduzione o di tra¬ 
duzione degli articoli pubblicati so¬ 
no riservati. Manoscritti, disegni e fo¬ 
tografie sono di proprietà di Inware 
Edizioni srl. È vietata la riproduzione 
anche parziale degli articoli salvo 
espressa autorizzazione scritta del¬ 
l’editore. I contenuti pubblicitari so¬ 
no riportati senza responsabilità, 
a puro titolo informativo. 

Privacy 

Nel caso la rivista sia pervenuta in 
abbonamento o in omaggio, si ren¬ 
de noto che i dati in nostro pos¬ 
sesso sono impiegati nel pieno ri¬ 
spetto del D.Lgs. 196/2003. I dati 
trasmessi a mezzo cartoline o que¬ 
stionari presenti nella rivista, po¬ 
tranno venire utilizzati per indagini 
di mercato, proposte commerciali, o 
l'inoltro di altri prodotti editoriali a 
scopo di saggio. L'interessato po¬ 
trà avvalersi dei diritti previsti dalla 
succitata legge. In conformità a 
quanto disposto dal Codice di deon¬ 
tologia relativo al Trattamento di da¬ 
ti personali art. 2, comma 2, si co¬ 
munica che presso la nostra sede di 
Cormano Via Cadorna 27, esiste 
una banca dati di uso redazionale. 
Gli interessati potranno esercitare i 
diritti previsti dal D.Lgs. 196/2003 
contattando il Responsabile del Trat¬ 
tamento Inware Edizioni Srl 
(info@inwaredizioni.it). 
Collaborare con 
FARE ELETTRONICA 
Le richieste di collaborazione van¬ 
no indirizzate all’attenzione di Mau¬ 
rizio Del Corso (m.delcorso@inwa- 
redizioni.it) e accompagnate, se 
possibile, da una breve descrizione 
delle vostre competenze tecniche 
e/o editoriali, oltre che da un elenco 
degli argomenti e/o progetti che 
desiderate proporre. 

















MICRO 


FIERA DI VICENZA 


IL PUNTO 
RINCONTRO 
dell’ELETTRONICA 
INDUSTRIALE 



■ A III tao* tom 19 -20134 IRn 

Tel 02 210.111.1 «fa 02 210111222 
MCN» lltlliiorill.ll 



www.fortronic.it 

www.microelettronicafiera.it 










Jom 


TEMPORIZZATORE 

II circuito illustrato ha la stessa funzione del circuito “timer per 
ventole”. Nel momento in cui il deviatore mette in collegamento il 
potenziometro al condensatore, questo si carica, pertanto la base 
del transistor non risulta polarizzata con la giusta corrente e il LED 
non si accende. Nel momento in cui il deviatore mette in 
collegamento la base del transistor con il condensatore, l'energia 
accumulata viene dissipata sulla base e il LED rimane acceso per un 
periodo di tempo che dipende dai valori delle resistenze e del 
condensatore. Il circuito è molto semplice da realizzare ed è 
alimentato con una semplice batteria da 9 V. CB 


TIMER 

SEQUENZIALE 

il circuito è un timer sequenziale formato da 
due NE555 in modalità monostabile, connessi 
insieme in cascata. Il primo timer viene 
attivato quando vi è tensione sul pin 2, e 
l'uscita rimane alta per un periodo T pari a 
T = 1,1 RC. Inserendo i valori del primo 
monostabile abbiamo 1,1 s, mentre inserendo i 
valori del secondo monostabile nell’analoga 
formula otteniamo un periodo T2 pari a 2,2 s. 
Inoltre, per ottenere più uscite basta collegare 
più monostabili in cascata. lEB 




ALIMENTATORE 

Questo alimentatore fornisce in uscita una tensione 
variabile dai 3 V agli 8 V. Il circuito è costituito da un 
amplificatore operazionale che compara una tensione 
di riferimento presa dal diodo Zener e la tensione 
d’uscita. Il transistor è usato come stabilizzatore di 
tensione, esso infatti è posto in serie al carico e, 
modificando la caduta di tensione fra l’emettitore e il 
collettore, su comando della corrente di base fornita 
dall’amplificatore operazionale, fa sì che la tensione 
ai capi del carico si mantenga costante al variare 
della corrente assorbita dal carico. EH 
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DALLA REDAZIONE DI FARE ELETTRONICA DNA RACCOLTA DI IDEE ED APPLICAZIONI 
- DA TENERE SEMPRE A PORTATA DI MANO - 


TERMOMETRO 
CON DISPLAY LCD 

Nello schema in figura è disegnato 
un termometro con display LCD. L’in¬ 
tegrato utilizzato per l'interfaccia¬ 
mento al display è un ICL7106 pro¬ 
dotto dalla Intersil. Questo integrato 
presenta diversi vantaggi: oltre a for¬ 
nire una buona conversione, ha anche 
il vantaggio di avere un basso rumore, 
di dissipare poca corrente e di fornire 
una buona stabilità nel momento del¬ 
la lettura alle cifre dell’LCD. Come 
sonda termica è stato usato un AD590 
in configurazione che dia in uscita 
1 mV/K. A provvedere alla calibrazione 
a zero del termometro c’è il trimmer 
posto sui pin 35 e 36. Il regolatore di 
tensione AD580, posto sul pin 30, 
evita l’errore dovuto alla conversio¬ 
ne tra Kelvin e Celsius, in modo tale 
che il convertitore faccia la differenza 
dei due segnali, quello della sonda e 
quello del regolatore. CQ 




PER VENTOLE 

Il circuito permette di attivare, tramite il pulsante, un carico funzionate a tensione di rete 220 V, il quale resterà attivo anche al rilascio del pulsante 
per un periodo di tempo compreso tra pochi secondi e alcuni minuti. La pressione del tasto provoca la carica del condensatore C4, il quale deter¬ 
mina l’attivazione del TRIAC. Il condensatore resta carico anche al rilascio del pulsante, iniziando a scaricarsi lentamente sulle resistenze PI e R19. 
Il potenziometro PI determina il periodo di attivazione del dispositivo. £Q 
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LP3931 

L’LP3931 è un driver per LED 
RGB che funzionano con 
correnti molto alte. Questo 
integrato è adatto per 
applicazioni del tipo cellulari 
GSM, o per PHS e PDC. Il 
convertitore DC-DC posto 
all’interno dell'Integrato è 
progettato per applicazioni del 
tipo wireless come già 
accennato sopra. Questo 
convertitore è programmabile 
dall’utente mediante 
un’interfaccia SPI posta 
all’interno dei registri, per fare 
in modo di regolare la giusta 
luminosità. CQ 
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Qui a fianco è riportato lo schema elettri¬ 
co di un banalissimo mouse a sensore ot¬ 
tico. L’integrato che è stato utilizzato è 
un UR7HCTS2 prodotto dalla Semtech. 

Questo integrato è molto semplice da col¬ 
legare. L’alimentazione del circuito vie¬ 
ne presa mediante la porta PS/2 del com¬ 
puter. Questo integrato non richiede driver 
particolari per essere collegato, infatti può essere adatto per tutti i tipi di computer. L’UR7HCTS2 fornisce una risoluzione 
di 1024 per asse, ha un basso consumo ed è adatto per il protocollo SPI. Q 
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COMPILERS 



mikroElektronika 

DEVELOPMENT TOOLS | COMPILERS | BOOKS 



mikroC 

mikroBasic 

mikroPascal 


dsPicao 8051 




Compilers feature IDE project-based design and support an impressive range of microcontrollers. 
Besides, compilers offer a set of libraries which simplify thè process of initialization and use of MCU 
and its modules. Plenty of practical examples as well as a comprehensive documentation which 
allows a quick start in programming microcontrollers are provided with these compilers. There is a 
software simulator that simulates thè program flow and execution of instruction lines. A mikrolCD 
(In-Circuit Debugger) used for highly effective Real-Time debugging on hardware level is also 
supported. Hardware development tools, fully supporting thè mikroElektronika's compilers, are 
available as well. 


- ADC Library 

- CANSPI Library 

- Compact Flash Library 

- EEPROM Library 

- SPI Ethernet Library 

- Flash Memory Library 

- Graphic LCD Library 

- T6963C Graphic LCD Library 

- I 2 C Library 

- Software SPI Library 

- Software UART Library 


- Manchester Code Library 

- Multi Media Card Library 

- OneWire Library 

- PS/2 Library 

- PWM Library 

- RS-485 Library 

- Sound Library 

- SPI Library 

- USART Library 

- Software l 2 C Library 

- Conversions Library 


- Keypad Library 

- LCD Library 

- String Library 

- C Type Library 

- SPI LCD Library 

- SPI LCD8 Library 

- SPI Graphic LCD Library 

- Port Expander Library 

- SPI T6963C Graphic LCD Library 

- Time Library 
and many more... 
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19-20 settembre 2009 

EXPOELETTRONICA CESENA 



ù 

Elettroni 

lice 


Elettronica nuova, usata e da collezione; collezionismo elettronico ma non solo. Expo 
Elettronica è la mostra mercato dedicata all’elettronica e punto d’incontro fra 
“antiquariato tecnologico” e applicazioni “futuribili”: una miriade di oggetti e applicazioni 
ormai indispensabili come computer, software, periferiche, home theater, telefonia fissa e 
mobile, accessori, ricambi, curiosità elettroniche e digitali. 

Dove: Cesena (FC) Quando: 19-20 settembre 2009 Orari: dalle 9.00 alle 18.00 

Organizzazione: Blunautilus info: www.expoelettronica.it 

CODICE MIP 2767620 


FIERA DELL'ELETTRONICA 
E DEL COMPUTER 


TELERADIO 


12-13 settembre 2009 

TELERADIO 

Teleradio è uno dei più importanti eventi nazionali “consumer" del settore. Teteradio, con una miriade di prodotti, 
soddisfa i gusti di tutti: appassionati del “fai da te", elettro-riparatori, radioamatori, giovani e adulti, tutti in cerca 
di buone occasioni, pezzi rari e idee regaio. Dove: Piacenza Quando: 12-13 settembre 2009 
Orari: dalle 9.00 alle 18.00 Organizzazione: Piacenza Expo info: www.teleradio.piacenzaexpo.it 


CODICE MIP 2767589 


26-27 settembre 2009 

MONDO ELETTRONICA 
mostra mercato 

Dopo il successo delle precedenti edizioni, con un’affluenza di 
pubblico che ha sfiorato le 12.000 presenze, Vi invitiamo alla 3 A 
edizione di “ RAVENNA MONDO ELETTRONICA”. Nella sugge¬ 
stiva cornice del PALAZZO MAURO DE ANDRE’, il polo fieristico 
della città di Ravenna, che ospita fiere, mostre-mercato e 
meeting nazionali, SABATO 26 e DOMENICA 27 SETTEMBRE si 
svolgerà il 3° prestigioso appuntamento dedicato al mondo 
dell’elettronica, deH’informatica, della telefonia, del digitale, 

etc... La peculiari¬ 
tà dell’evento è 
che si svolgerà in 
un ambiente esclu¬ 
sivo ed elegante 
(visita il sito www.paladeandre.it); l’obiettivo di Exposition 
Service è quello di far diventare la fiera dell’elettronica di Ra¬ 
venna il punto di riferimento in Romagna per le fiere di questo 
settore. Per raggiungere questo scopo Exposition Service si av¬ 
varrà della propria esperienza di oltre 15 anni di organizzazio¬ 
ne fiere, eventi e mostre-mercato in tutti i settori del collezio¬ 
nismo: auto & moto d’epoca, militaria, antiquariato, minerali e 
fossili, dischi e cd, fumetti, videogames, giocattoli antichi, 
orologi etc... 

Dove: Ravenna 

Quando: 26-27 settembre 2009 
Orari: dalle 9.00 alle 18.00 
Organizzazione: Mondo Elettronica 

info: www.mondoelettronica.net 

CODICE MIP 2767710 



3-4 ottobre 2009 

RADIANT and Silicon 


In un’animata carrellata tra passato e futuro, la Rassegna si configura in tre settori: 

- MOSTRA-MERCATO (apparati e componenti per telecomunicazioni, Internet 
e ricetrasmissioni di terra e satellitari, antenne, elettronica, informatica, telefonia 
statica e cellulare, hobbistica ed editoria) 

- BORSA-SCAMBIO (surplus radioamatoriale, informatico ed elettronico) 

- RADIOANTIQUARIATO (radio d’epoca, grammofoni, valvole, ricambi, dischi in 
vinile, schemari ed editoria specializzata). 

Attualmente RADIANT, che si sviluppa su una superficie espositiva superiore ai 
10.000 mq. coperti, con più di 180 espositori per edizione ed oltre 40.000 vi¬ 
sitatori annui, è considerata la più importante Mostra-Mercato nazionale del suo 
settore. Fra le categorie merceologiche ricordiamo: elettronica, informatica, te¬ 
lefonia, radiantismo, editoria, tv satellitare, hobbistica, surplus, radio d’epoca. 
Dove: Novegro (MI) Quando: 3-4 ottobre 2009 Orari: sabato dalle 9.00 alle 
18.00, domenica dalle 9.00 alle 17.00 Organizzazione: Comis 


info: www.parcoesposizioninovegro.it 


CODICE MIP 2768669 


12-13 settembre 2009 

FIERA DELL’ELETTRONICA & RADIOAMATORE 

Fiera dell’elettronica, CD, randiantistica, editoria specializzata, telefonia cellulare. 
Dove: Busto Arsizio (VA) Quando: 12-13 settembre 2009 
Orari: dalle 9.00 alle 18.00 Organizzazione: Compendio Fiere 
info: www.compendiofiere.it 

CODICE MIP 2767607 
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5-6 SETTEMBRE 2009 


Al 

Jadiantistka 


% -•<«««- EXPÒ 



MOSTRA NAZIONALE MERCATO 
RADIANTISTICO 

Mostra mercato radiantistico dell’elettronica, CD, 
editoria specializzata, telefonia cellulare. 

Dove: Montichiari (BS) 

Quando: 5-6 settembre 2009 
Orari: dalle 9.00 alle 18.00 
Organizzazione: Centrofiera 
info: www.centrofiera.it 


CODICE MIP 2767547 


26-27 SETTEMBRE 2009 



Fiera dell'Elettronica 
e del Radioamatore 


FIERA DELL’ELETTRONICA 
E DEL RADIOAMATORE 

Fiera nazionale dedicata aN’hardware, software, componentistica, 
telefonia ed elettronica di consumo. 

Dove: Gonzaga (MN) 

Quando: 26-27 settembre 2009 
Orari: dalle 9.00 alle 18.00 
Organizzazione: Fiera Millenaria 
info: www.fieramillenaria.it 


CODICE MIP 2767624 




Fare elettronica 


ONLINE: 

www.farelettronica.com/mip 

VIA FAX: 02 66508225 


NUMERO DELLA RIVISTA 


291 


INSERISCI I CODICI MIP PER I QUALI DESIDERI RICEVERE INFORMAZIONI. 
UTILIZZA IL NUMERO MIP CHE COMPARE ALLA FINE DI OGNI ARTICOLO 0 
ALL’INTERNO DELLE PAGINE DI TUO INTERESSE. 



DATI DEL LETTORE 


Nome 

Cognome 


Azienda 

Indirizzo Azienda 


Città 

Cap Prov. 

Nazione 

Tel. 

Fax 


e-mail 


Privacy. Al sensi del Decr. Lgs. 196/2003 la informiamo che i dati trasmessi verranno impiegati coi principali scopi di indagini di mercato e nelle mo¬ 
dalità previste dallo stesso, prevalentemente con mezzi informatici. Il conferimento, di norma facoltativo, è obbligatorio per permettere il rapporto com¬ 
merciale. È in ogni caso fatto diritto dell'Interessato esercitare i propri diritti, nei modi previsti dal “Titolo li art. 7” della legge sopra citata, scrivendo 
a Inware Edizioni Via Cadorna 27 - 20032 Cormano o trmite email a info@inwaredizioni.lt 






































































Nuovo mixer attivo 
di tipo 

“up-converyting” 

L’LT5578, un nuovo mixer di 
Linear Technology di tipo 
upconverting e ampia larghezza 
di banda, offre prestazioni ad 
elevata dinamica nelTintervallo di 
frequenze comprese tra 400 MHz 
e 2,7 GHz e supporta tutti i servizi 
wireless broadband LTE (Long- 
Term Evolution) assegnati. A 900 
MHz il mixer offre una linearità 
IP3 di uscita di 27 dBm e un 
insuperabile rumore di fondo 
da 160,5 dBm/Hz con un livello 
di uscita di -5 dBm, rendendo 
possibile uno straordinario range 
dinamico del trasmettitore. 

In aggiunta il mixer presenta un 
guadagno di conversione di 1,4 
dB con trasformatori balun RF 
integrati che forniscono 



un’uscita RF single-ended e un 
ingresso LO (Locai Oscillator) per 
semplificare i progetti e ridurre il 
numero di componenti esterni. 
L’ingresso LO del dispositivo, 
inoltre, ha un buffer interno che 
richiede un livello di segnale di 
soli -1 dBm. Questo porta a una 
dispersione (leakage) OL-RF 
eccezionale di -43 dBm. 

CODICE MIP 2768371 


Le strade cambiano, 
i navigatori si aggiornano 

La cartografia digitale, si sa, è in continua evoluzione e le informazioni contenute in essa vengono costantemente rin¬ 
novate col modificarsi dei tracciati stradali. Con la nuova policy di aggiornamento dei propri navigatori, Mio Techno¬ 
logy garantisce oggi la possibilità di guidare tranquilli sulle strade di domani. La “Garanzia mappa più recente” assi¬ 
cura un aggiornamento gratuito delle mappe entro 30 giorni dalla prima attivazione del navigatore, mentre il servizio a 
pagamento “Aggiornamappe 2 anni” dà la possibilità di scaricare, a un prezzo contenuto, fino a 4 aggiornamenti di 
mappe e autovelox nell’arco di 2 anni. 

CODICE MIP 2768365 



Il wireless per la misura 
localizzata dei consumi 

LEM ha esteso la propria famiglia Wi-LEM (Wire¬ 
less Locai Energy Meter) per consentire la misura e 
il monitoraggio in remoto dell’energia elettrica, 
dell’acqua e di altre utenze così come della tempe¬ 
ratura e dell'umidità, permettendo alle aziende di 
ripartire gli usi di energia e di acqua e di identifica¬ 
re le aree di miglioramento dell’efficienza. Tutti i 
nuovi componenti Wi-LEM presentano un aumento 
di un fattore 10 della potenza RF da 1 mW a 10 
nazione precedente di componenti LEM. 

CODICE MIP 2768359 



NUOVO MODEM a 169MHz 

ERE ha presentato il nuovo modem iow cost DL-169-IN-B operante in banda VHF169 MHz, 
libera in uso per applicazioni di telemetria e metering. Con 200 mW di potenza EIRP e -110 
dBm di sensibilità di ricezione il DL-169-IN-B è in grado di coprire distanze sino a 10 Km 
anche se non completamente in visibilità ottica. Aumentabile da 9 a 36 Vdc permette la fun¬ 
zione sleep per il funzionamento a basso consumo (1 uA), il risveglio può essere attivato sia 
via porta seriale sia via radio. Il DL-169-IN-B è dotato di porta seriale RS232-485 (selezionabile), 
1 ingresso digitale optoisolato e 1 uscita a relè e può essere indirizzato e configurato per connessione 
punto-punto, broadcast e multi punto attivando le funzionalità digitai repeater. 

CODICE MIP 2768856 



TERMINALE DI LOCALIZZAZIONE SATELLITARE 

ABtrack presenta il terminale di localizzazione satellitare ABT40 nelle due versioni ABT40-B-N senza PA per 
vivavoce e ABT40-B-H con PAper vivavoce è progettato per applicazioni professionali. Ha notevoli capacità 
di interfacciamento con ingressi e uscite, porte seriali, porta usb, porta CAN. La piattaforma ARM9, con RAM 
da 64MB e FLASH da 32MB, il GPS Sirf III, l’acceleromtero a 3 assi ed il sensore di movimento integrati, il 
SO Linux embedded, le API fornite a richiesta, le modalità dati GPRS, SMS e voice, la batteria di back-up so¬ 
no le dotazioni che rendono ABT40 un terminale estremamente versatile, flessibile, completo ed espandibile. 
L’ideale per il trasporto terrestre e nautico. 

CODICE MIP 2768858 
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assodel 


Associazione Nazionale 
Fornitori Elettronica 


ROMA TECH & South Europe 

L'unico evento programmato a Roma 
dedicato alla microelettronica 
e alle attività In conto terzi 


TEMATICHE 2009 

• Wireless e Radio Frequenza 

La connettività wireless per intelligenze 
in ambienti plurimi 

• Tecnologie High End 

Per l'ottimizzazione dei costi in ambito 
elettromedicale e ospedaliero 

• Award Ecohitech 

Premio alla tecnologia amica dell'ambiente 

• IV Workshop Intemazionale - Sud Europa 

Trade e partnership nell’area mediterranea. 
Promosso da ICE, Regione Lazio e Assodel 

FORUM 

Un evento “workshop" articolato su più 
sessioni con interventi aziendali selezionati 
per qualità di contenuto dal Comitato 
Tecnico Assodel: a garanzia di una oggettiva 
informazione "super partes”. 

Strutturato per tornire una audience 
competente aggiornamenti tecnologici 
e novità di prodotto. 

AREAGOMMWTY 

Uno spazio di relazione Ira domanda 
e offerta, dedicato alle soluzioni 
e alle proposte delle aziende partecipanti. 

A disposizione sale convegni, aree demo, 
desk aziendali e area coffee break 

EDUCATIONAL 

Seminari hi-tech pomeridiani, identificati 
dal Direttore Tecnico Assodel per l'indirizzo 
formativo e con l'obiettivo di trasferire 
competenze applicativo-progettuali 
ai tecnici partecipanti. 

CEUMAQI 

xwrm 

molteplici e strutturati per fornire 
competenze applicativo progettuali 
e informazioni sulle tecnologie di utilizzo 

ORARI 

dalle 9:30 alle 18:30 


FORTRONIG 



thè etectronic community 


International partner 

,Y 

• latiu m 

r ies 



















Scopo di questo articolo 
è quello di fornire 
una presentazione delle 
principali caratteristiche 
e dei vantaggi offerti 
dalla tecnologia USB 
On-The-Go (OTG) 
introdotta come 
supplemento allo 
standard USB 2.0 e ora 
ampiamente disponibile 
nei dispositivi 
e nelle periferiche 
di tipo commerciale 



18 





























L J nterterfaccia USB ha conosciuto 
negli ultimi anni una diffusione 
enorme, al punto tale da aver so¬ 
pravanzato le tradizionali interfacce di ti¬ 
po seriale e parallelo. Ciò ha interessato 
non solo il settore delle periferiche e de¬ 
gli accessori destinati ai personal com¬ 
puter, ma ha anche influenzato il mondo 
dei sistemi embedded, grazie anche alla 
crescente disponibilità di funzionalità USB 
sulla maggior parte dei microcontrollori di 
fascia medio-alta. Vediamo brevemente 
quali sono stati gli standard USB che si 
sono succeduti nel tempo, evidenzian¬ 
done le caratteristiche principali. 


Per quanto concerne le velocità di tra¬ 
sferimento, sono previsti due valori di 
transfer-rate: Low Speed (fino a 1,5 Mbps) 
e Full Speed (fino a 12,0 Mbps), mentre la 
lunghezza massima prevista per i cavi è 
pari a 5 metri. 

Ogni dispositivo collegato al bus, inol¬ 
tre, può assorbire una potenza massima 
non superiore a 500 mA. Molti micro¬ 
controllori supportano oggi la funzionali¬ 
tà USB: la modalità Device è in genere 
sempre offerta, mentre non tutti (anche se 
la tendenza è in decisa crescita) sono in 
grado di funzionare come Host. 



Figura 1: la famiglia di controllori Microchip PIC32. 

USB 1.1 

Lo standard USB originale fornisce un’in¬ 
terfaccia di tipo Master/Slave con topo¬ 
logia a stella, in grado di supportare fino 
a 127 dispositivi e fino a 6 hub. 

Un personal computer svolge solitamen¬ 
te il ruolo di Master (detto anche Host), 
mentre le periferiche a esso collegate si 
comportano come Slave (detti anche De¬ 
vice). Questo standard aveva lo scopo 
di ridurre al minimo la complessità degli 
Slave, relegando la maggior parte delle 
funzionalità nel Master. 


La modalità Host è richiesta quando il 
dispositivo deve assumere il ruolo di 
Master e prendere pertanto il controllo 
delle transazioni sul bus; ciò avviene, 
ad esempio, quando il sistema deve es¬ 
sere in grado di gestire il trasferimento 
dati da/verso una chiavetta di memoria 
USB. Come si vedrà più avanti nel corso 
di questo articolo, la modalità Host è 
molto più onerosa di quella Device, in 
quanto occorre gestire funzionalità più 
complesse quali l’enumeration e l'allo¬ 
cazione della banda disponibile. 
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Standard "B" 


Mini "B’ 


Mini "A" 


Standard "A" 


USB 2.0 

La successiva versione di standard, USB 
2.0, è in pratica un’estensione della pre¬ 
cedente, con alcune variazioni significa¬ 
tive tra cui l’introduzione di un nuovo va¬ 
lore di transfer-rate (High Speed) in grado 
di supportare trasferimenti dati a 480 
Mbps. Come supplemento allo standard 
USB 2.0, nel 2001 è stato introdotto il 
concetto di funzionalità OTG (On-The- 
Go). Lo standard USB 1.1 prevedeva in 


Figura 2: vari tipi di cavi e 
adattatori USB. 



Figura 3: il connettore Mini-AB femmina (receptacle). 


sostanza la presenza di un controllore 
Host (generalmente un comune PC) in 
grado di assumere in modo continuativo 
il ruolo di Master. Questa assunzione, 
tuttavia, si dimostra eccessivamente re¬ 
strittiva in numerose applicazioni dove, vi¬ 
ceversa, è preferibile disporre di un’elevata 
flessibilità. Si pensi al caso di una stam¬ 
pante a colori per uso fotografico: se 
collegata a un PC, essa si può comportare 
come Device lasciando il ruolo di Host al 
PC stesso; se invece, in assenza del PC, 
viene collegata direttamente alla fotoca¬ 
mera, essa può assumere il ruolo di Host 
consentendo il funzionamento anche in 
assenza di un PC. OTG è nata proprio co¬ 
me funzionalità in grado di gestire dina¬ 
micamente il cambio di ruolo da Device a 


Host e viceversa. Essa si basa su un 
meccanismo di autonegoziazione (simile 
a quanto avviene nei controllori Ether¬ 
net per l’assegnamento della velocità) 
attraverso il quale i dispositivi sono in 
grado di decidere quale ruolo assumere. 
La modalità OTG, dal punto di vista soft¬ 
ware, richiede la presenza sia dello stack 
USB Host che dello stack USB Device. In 
figura 1 è mostrata un’immagine di un mi¬ 
crocontrollore appartenente alla famiglia 



microcontrollore 
LPC2361/62 di NXP. 


PIC di Microchip, in grado di supportare 
anche la funzionalità USB OTG. 

USB 3.0 

Questa recentissima versione di stan¬ 
dard (le cui specifiche sono state rese 
disponibili alla fine del 2008) definisce 
un’interfaccia compatibile all’indietro con 
la precedente versione 2.0 e in grado di 
supportare trasferimenti dati con transfer¬ 
rate pari o superiori a 4.8 Gbps (modali¬ 
tà Super Speed). Periferiche e dispositi¬ 
vi conformi a questo nuovo standard USB 
saranno via via disponibili a partire dal¬ 
l’anno corrente, anche se, per l’utilizzo de¬ 
stinato all’ambito dei personal compu¬ 
ter, occorrerà anche attendere la dispo¬ 
nibilità dei driver per i più comuni tipi di si¬ 
stemi operativi. 
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TABELLA 1 


TIPO 

DI CONNETTORE 

COLORAZIONE 
DELLA PLASTICA 

Mini-A femmina 

Bianco 

Mini-AB femmina 

Grigio 

Mini-B femmina 

Nero 

Mini-A maschio 

Bianco 

Mini-B maschio 

Nero 

Colorazione della plastica all’interno del connettore 
secondo lo standard USB. 


I CONCETTI BASILARI DELL'USB 

La versione base dell’USB prevede l’uti¬ 
lizzo di cavi con quattro fili: due per l’ali¬ 
mentazione (positivo e ground) e due linee 
dati di tipo differenziale (D+ e D-) su cop¬ 
pia di fili incrociati, con codifica di tipo 
NRZI. La scelta della modalità differenziale, 
rispetto a quella assoluta, presenta il van¬ 
taggio di offrire un maggiore livello di im¬ 
munità al rumore. La codifica NRZI, in¬ 
vece, è stata scelta perchè non richiede la 
trasmissione di un segnale di clock e 
pertanto, lato ricevitore, non richiede un 
circuito PLL (Phase Locked Loop). I con¬ 
nettori USB, inoltre, sono progettati mec¬ 
canicamente in modo tale che, durante il 
collegamento tra i dispositivi, vengano 
applicati per primi i segnali di alimenta¬ 
zione e di ground e solo successivamente 
quelli dati. Quando il dispositivo Host 
parte, comincia a interrogare i vari dis¬ 
positivi collegati al bus, assegnando a 
ciascuno di essi un indirizzo univoco (l’in¬ 
dirizzo 0 è riservato all’Host), rilevandone 
la velocità di trasferimento e il tipo di tra¬ 
sferimento dati richiesto, oltre ad altri ti¬ 
pi di informazioni come il produttore, il suo 
product ID, ecc. Questa procedura viene 
ripetuta ogni volta che un dispositivo vie¬ 
ne collegato al bus USB e prende il nome 
di “enumeration”. Quest’ultimo aspetto 
conferisce al bus USB l’importante pro¬ 
prietà di essere “plug-and-play”. 

Senza entrare nel merito della struttura dei 
messaggi adottati nella comunicazione 
su bus USB, vediamo quali sono le mo¬ 
dalità principali di trasferimento dati: 

• Control: è la modalità usata dall’Host per 
inviare comandi o richieste parametri ai 
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CODICE MIP 2767356 






















Figura 7; l’evaluation board 
Freescale per il MCF51JM128. 


dispositivi connessi al bus. E’ utilizzata per 
i trasferimenti dati ad alta priorità e include 
meccanismi di protezione e correzione 
degli errori. Questa modalità deve esse¬ 
re supportata da tutti i tipi di dispositivi 
USB. 

• Interrupt: è un messaggio di interro¬ 
gazione inviato dall’Host verso uno spe¬ 
cifico Device al fine di ottenere determi¬ 
nate informazioni. Può anche essere uti¬ 
lizzato da un dispositivo Device per inviare 
piccole quantità di dati verso l'Host (ad 
esempio una periferica mouse). Si tratta 
di una modalità di trasferimento a bassa 
velocità per informazioni prevalentemen¬ 
te di tipo periodico. 

• Bulk: usata dai Device per trasmettere 
o ricevere grandi quantità di dati (ad 
esempio una stampante). Prevede un 
meccanismo di acknowledge e, poiché 
utilizza l’ampiezza di banda lasciata 
disponibile dagli altri dispositivi, non 
viene utilizzata per trasferimenti di tipo 
critico, ma piuttosto per messaggi a 
bassa priorità. 

• Isocrona: è una modalità utilizzata per il 
trasferimento dati ad alta velocità (ad 
esempio riproduzione di brani audio) e 
destinata quindi agli utilizzi in applica¬ 
zioni in tempo reale. Per accelerare al 
massimo il trasferimento non viene sup¬ 
portato alcun meccanismo di protezione 


disponibile ai vari dispositivi che richiedono 
trasferimenti con le modalità isocrona e in¬ 
terrupt, fino al raggiungimento del 90% 
della banda disponibile: i dispositivi che 
successivamente richiedessero queste 
modalità di trasferimento, si vedrebbero 
negato l’accesso al bus. 

Questa politica garantisce che almeno il 
10% della banda disponibile venga ri¬ 
servato per i trasferimenti con le modali¬ 
tà bulk e control, con priorità maggiore per 
quest’ultima. 

USB Glass 

Un ultimo concetto fondamentale per 
comprendere la funzionalità USB è quel¬ 
lo di “classe”. Al fine di semplificare il più 
possibile le problematiche derivanti dalla 
connessione dei dispositivi sul bus USB, 
sono stati introdotti dei protocolli standard 
detti appunti classi (“USB Class”). Il soft¬ 
ware che implementa l’USB Host do¬ 
vrebbe supportare la maggior parte, se 
non tutte, le classi USB, in modo tale da 
poter gestire un qualunque dispositivo 
USB a esso collegato. Microsoft, ad 
esempio, ha supportato le classi USB a 
partire dalla versione di sistema operati¬ 
vo Windows XP. Se ad esempio un si¬ 
stema embedded deve potersi collegare 
a un PC (l’Host), è opportuno che questo 
avvenga adottando una specifica clas¬ 
se USB, in questo 
modo il software su 
PC non richiederà 
alcun driver ad¬ 
dizionale per 
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Figura 6: il microcontrollore Freescale MCF51JM128. 


supportare la connessione (il driver è già 
integrato nel sistema operativo). Un elen¬ 
co delle principali classi USB è il se¬ 
guente: 

• Human Interface Device (HID) 

• Mass Storage Device (MSD) 

• Device Firmware Upgrade (DFU) 

• Communication Device Class (CDC) 

• Audio Class 

• HUB Class. 

APPLICAZIONI DI USB OTG 

L’OTG ha recentemente assunto una no¬ 
tevole importanza grazie alla diffusione 
massiccia dei dispositivi portatili (“por- 
table” in inglese), includendo in questa ca¬ 
tegoria apparecchiature quali cellulari di ul¬ 
tima generazione, palmari, lettori multi¬ 
mediali, navigatori satellitari, fotocamere 
e videocamere. 

Per tutti questi tipi di dispositivi, data 
l’intrinseca natura di “portatilità”, diventa 
fondamentale poter comunicare diretta- 
mente senza necessariamente interporre 
come tramite un personal computer. 
USB OTG è nata proprio per soddisfare 
questa esigenza, attraverso le seguenti 
proprietà: 

• disponibilità della funzione Host (an¬ 
che se limitata) oltre a quella Device, 
conferendo al dispositivo un ruolo duale; 

• basso assorbimento di potenza per 
preservare la durata delle batterie; 

• un piccolo connettore USB adatto a 
supportare questa funzionalità. Questo 
connettore viene anche denominato “mi- 
ni-AB” (o anche “micro-AB”). Quando il 


componente OTG viene collegato trami¬ 
te un cavo di tipo “mini-A”, esso funzio¬ 
nerà come Host, mentre quando è colle¬ 
gato tramite un cavo di tipo “mini-B” fun¬ 
zionerà come Device. Questo aspetto è 
considerato da taluni come una possi¬ 
bile fonte di confusione per gli utenti finali, 
ad esempio, per il trasferimento dati tra un 
PDA e un lettore MP3 sarà necessario 
adottare un certo tipo di cavo, mentre 
per collegare entrambi al personal com¬ 
puter, sarà necessario usare un altro tipo 
di cavo. 

In figura 2 è mostrata un’immagine con 
vari tipi di cavi USB, con adattatori di tipo 
A, B, mini-A e mini-B. In aggiunta a que¬ 
sti quattro tipi, esiste poi un connettore di 
tipo mini-AB femmina in grado di accettare 
sia il tipo mini-A che il tipo mini-B. Tutte le 
apparecchiature commerciali in grado di 
supportare OTG devono essere dotate 
di questo connettore. Lo standard USB 
specifica inoltre la colorazione che deve 
assumere la plastica aH’interno di ogni 
tipo di connettore, come indicato in ta¬ 
bella 1. In figura 3 è mostrata un’im¬ 
magine del connettore Mini-AB femmi¬ 
na (“receptacle” in inglese) installato su un 
dispositivo di tipo portatile. 

HNPE SRP 

USB OTG introduce inoltre due nuovi 
protocolli, denominati HNP e SRP. Nella 
terminologia OTG, si definisce anzitutto 
come A-Device il dispositivo che, inizial¬ 
mente, riveste il ruolo di Host, mentre B- 
Device quello che inizialmente è device. Il 


termine “inizialmente” è molto importan¬ 
te, in quanto i ruoli possono essere scam¬ 
biati dinamicamente a seconda delle ri¬ 
chieste. Il ruolo iniziale viene determina¬ 
to dall’orientamento del cavo: i connettori 
mini-AB, mini-A e mini-B aggiungono in¬ 
fatti un quinto filo (ID) che funge da iden¬ 
tificativo per i collegamenti di tipo OTG. 
Nel connettore di tipo mini-A, il pin ID è 
collegato a ground, mentre nel connettore 
mini-B è lasciato flottante. Se un dispo¬ 
sitivo OTG riceve un connettore con l’ID 
collegato a ground, si comporterà come 
A-Device (Host), mentre nel caso opposto 
si comporterà come B-Device (peripheral). 
HNP (acronimo di Host Negotiation Pro¬ 
tocol) è proprio il protocollo che sovrin¬ 
tende automaticamente al cambio dina¬ 
mico di ruolo, senza la necessità di in¬ 
vertire l’orientamento del cavo di colle¬ 
gamento. SRP (acronimo di Session Re- 
quest Protocol) è invece il protocollo at¬ 
traverso il quale un B-Device può richie¬ 
dere a un A-Device di fornire alimentazione 
al bus e iniziare una sessione di comuni¬ 
cazione. 

Essendo l’OTG orientato ai dispositivi 
portatili, alimentati quindi a batteria, è 
fondamentale avere una gestione effi¬ 
ciente della potenza disponibile. Per que¬ 
sto motivo, il bus viene alimentato solo 
quando ciò è strettamente necessario. 
Occorre inoltre fare la seguente osser¬ 
vazione: un USB Host di tipo tradiziona¬ 
le (non OTG) deve essere in grado di for¬ 
nire una corrente fino a 500 mA alle pe¬ 
riferiche collegate al bus. Nel caso di 
USB OTG, invece, un dispositivo dual-ro- 
le può funzionare fornendo una corrente 
di soli 8 mA, e questo valore corrisponde 
anche al valore massimo di corrente che 
un dispositivo OTG (sia di tipo dual-role 
che non) può assorbire dal bus. 

MICROCONTROLLORI CON USB OTG 
Microchip PIC32 

Microchip Technology Ine. ha integrato la 
funzionalità USB 2.0 On-the-Go nella 
propria famiglia di microcontrollori PIC32 
lo scorso anno. Il PIC32 è in grado di 
operare a una frequenza massima di clock 
pari a 80 MHz supportando tutte le tre 
modalità di funzionamento USB (Host, 
Device e OTG). I microcontrollori sono 
inoltre dotati del livello fisico (PHY) USB, 
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consentendo un ulteriore risparmio in ter¬ 
mini di costi complessivi. Microchip met¬ 
te a disposizione dell’utente il software re¬ 
lativo agli stack USB, liberamente scari¬ 
cabile dal proprio sito. 

STM3Z Connectivity Line 
Questa famiglia di microcontrollori di 
STMicroelectronics comprende i model¬ 
li STM32F105 e STM32F107, entrambi 
basati sul core a 32 bit ARM Cortex-M3. 
Questi microcontrollori dispongono di 
un’interfaccia USB OTG Full-Speed, un 
controllore Ethernet con supporto per il 
protocollo IEEE1588 PTP (Precision Time 
Protocol), due controllori CAN 2.0B, in¬ 
terfaccia audio class I2S. Tutte queste 
caratteristiche rendono questi controllo¬ 
ri adatti ad applicazioni multimediali nel¬ 
le quali, per esempio, il controllore può 


Atmel fornisce inoltre un completo siste¬ 
ma di sviluppo per la linea AVR, dotato di 
tutte le librerie necessarie per sviluppare 
un’applicazione in ambito USB. In parti¬ 
colare, sono supportate le principali clas¬ 
si USB, tra cui MSD, HID, DFU, CDC, 
Audio Class. 

NXP LPC23G1/GZ 

Questi microprocessori di NXP sono ba¬ 
sati sul core ARM7TDMI-S e supportano 
varie interfacce di comunicazione, tra cui 
l’USB OTG, per la quale assicurano la 
piena compatibilità con lo standard 2.0. In 
figura 5 compare un'immagine di que¬ 
sto microcontrollore. 

Freescale Flexis JM 

Freescale Semiconductor dispone di 
un'ampia gamma di microcontrollori, da 8 
a 32 bit, in grado di supportare a vari livelli 


approfondire... 
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leggere un brano audio da un supporto di 
memoria, decodificarlo e riprodurlo su 
interfaccia audio. Per svolgere tutti que¬ 
sti compiti diventa fondamentale la pre¬ 
senza della funzione OTG. In figura 4 è 
mostrato un esemplare di microcontrollore 
basato sul core ARM Cortex-M3. 

Atmel AVR 

In casa Atmel troviamo due microcon¬ 
trollori della nota serie AVR dotati di fun¬ 
zionalità USB OTG: FAT90USB647 e 
l’AT90USB1287. Le principali caratteri¬ 
stiche di questi due microcontrollori si 
possono così riassumere: 

• performance equivalenti a 16 MIPS; 

• fino a 128 KB di memoria flash; 

• fino a 8 KB di memoria SRAM; 

• fino a 4 KB di memoria EEPROM; 

• interfaccia integrata JTAG per eseguire 
il debugging; 

• convertitore analogico-digitale a 8 canali 
con risoluzione di 10 bit; 

• alimentazione compresa tra 2,7 e 5,5 V. 


la funzionalità USB. Tra questi, citiamo i 
modelli JM128 e JM64 appartenenti alla 
famiglia Flexis JM. Sono entrambi basa¬ 
ti sulla CPU 32 bit ColdFire e in grado di 
supportare USB 2.0 Full-Speed OTG. 
Una caratteristica rimarchevole della fa¬ 
miglia Flexis JM è quella di appartenere al 
“Controller Continuum’’ di Freescale, cioè 
una famiglia di MCU da 8 a 32 bit in gra¬ 
do di assicurare sia un’elevata compati¬ 
bilità hardware (periferiche comuni), che 
software (il sistema di sviluppo Code- 
Warrior aiuta lo sviluppatore a compiere in 
pochi passi una "migrazione” da una 
MCU all’altra della stessa famiglia). 

In figura 6 è riportato lo schema a bloc¬ 
chi di alto livello relativo al microcontrol¬ 
lore MCF51JM128, in cui sono evidenziate 
le principali funzionalità, mentre in figura 
7 è mostrata l’evaluation board di Free¬ 
scale relativa allo stesso controllore. □ 
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di GIOVANNI DI MARIA 



Una modifica a una comune 
lampada da libro per 
un'autonomia molto più lunga. 
L'articolo ha uno scopo 
puramente didattico e 
si prefigge di spiegare 
in maniera pratica 
la matematica dell'elettronica 
e in particolare 
la legge di Ohm 

Q uesto articolo presenta un pro¬ 
getto molto semplice: quello del¬ 
la sostituzione della componenti¬ 
stica elettrica di una comune lampada 
da libro. Il reale scopo di queste pagine è 
soprattutto didattico. Si imparerà a valu¬ 
tare i componenti da usare, a calcolare i 
valori e le tolleranze e a capire come in¬ 
tervengano alcuni valori matematici nel 
calcolo della corrente e della tensione. E’ 
rivolto pertanto a un target di principian¬ 
ti e neofiti. 

LA LAMPADA DA UDRÒ 

Si tratta di un comodo strumento lumi¬ 
noso, da fissare sul libro mediante una 
molletta, che illumina la superficie di let¬ 
tura attraverso una piccola lampada a 
incandescenza. Di questo tipo di gad¬ 
get ne esistono svariati tipi, in ogni caso 



Figura 1: una lampada da libro tradizionale. 
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hanno in comune la tipologia di innesto e 
di fissaggio sul supporto che si intende 
leggere. L’utilizzo può essere molto vario, 
si può adoperare comodamente a letto o 
in poltrona, durante la copiatura da un leg¬ 
gio o in altre mille occasioni. 

CARATTERISTICHE TECNICHE 
PRIMA DELLA MODIFICA 

Prima della modifica, la lampada da libro 
presentava le seguenti caratteristiche: 

• tipo di lampada: a incandescenza; 

• tensione di alimentazione: 6 V; 

• potenza lampada: 1 W; 

• corrente assorbita dalla lampada: 

167 mA; 

• resistenza della lampada in funzione: 
36 ohm; 

• autonomia media delle batterie: 8 ore; 

• riscaldamento della lampada: elevato; 

• luce prodotta: gialla. 

Utilizzando la lampada a incandescen¬ 
za, si va incontro ad alcuni svantaggi. 
Innanzitutto il tipo di luce prodotta non è 
ottimale e potrebbe stancare la vista e in 
secondo luogo questo tipo di fonte lumi¬ 
nosa non può considerarsi assolutamente 
economica, dal momento che la bassa re¬ 
sistenza di funzionamento porta le batterie 
a esaurirsi abbastanza velocemente. In 
terzo luogo, la lampada è soggetta a un ri- 
scaldamento considerevole e potrebbe 
provocare alcune piccole ustioni sulla 
pelle, se a contatto per molto tempo. In al¬ 
cuni casi può anche capitare di vedere de¬ 
formarsi leggermente la calotta che copre 
la lampada, per la elevata temperatura ge¬ 
nerata dalla stessa. In quarto luogo, que¬ 
sto tipo di lampada è soggetta a bru¬ 
ciarsi spesso, per cui occorre sostituirla 
sovente per l’interruzione del filamento lu¬ 
minoso. 

Tutte queste problematiche hanno fatto 
scaturire l'intenzione e la necessità di 
cambiare il principio di funzionamento 
della lampada da libro, cercando di eli¬ 
minare e di ridurre al massimo tutti gli 
aspetti negativi. 

PERCHÉ LA MODIFICA? 

I problemi visti nel precedente paragrafo 
ci inducono dunque a modificare radi¬ 
calmente il metodo della generazione lu¬ 
minosa. Ecco dunque le motivazioni che 




spingono all’effettuazione della 
modifica, tutte riguardanti la lam¬ 
pada a incandescenza: 

• emette luce gialla; 

• consuma un’enorme quantità di 
corrente; 

• ha un basso rendimento; 

• non permette una lunga auto¬ 
nomia delle batterie; 

• riscalda parecchio; 

• si può facilmente “fulminare”; 

• e soprattutto consente di apprendere di¬ 
datticamente e praticamente la legge di 
Ohm. 

IL RENDIMENTO E L'EFFICIENZA LDMINOSA 

L'efficienza luminosa è il rapporto tra il flus¬ 
so emesso da una fonte luminosa e la 
potenza elettrica assorbita. Essa esprime 
pertanto il rendimento della sorgente 
stessa ed è direttamente proporzionale al 
flusso emesso e inversamente propor¬ 
zionale alla potenza assorbita. Di seguito 
sono elencati alcuni rendimenti di diverse 
fonti luminose: 

• lampade a incandescenza: 

6-18 lumen/W; 

• lampade a mercurio: 40-60 lumen/W 

• lampade agli alogenuri: 

60-100 lumen/W; 

• ampade al sodio ad alta pressione: 60- 
150 lumen/W; 

• lampade al sodio a bassa pressione: 
100-190 lumen/W. 

IN CHE COSA CONSISTE LA MODIFICA 

Ora che abbiamo visto i prò e i contro del¬ 
la filosofia di funzionamento della lam¬ 
pada da libro, analizziamo in che cosa 


Figura 3: particolare della ghiera del portalampada. 

consiste la modifica. Essa prevede la 
completa sostituzione dell’elemento lu¬ 
minoso con uno di gran lunga più affi¬ 
dabile ed economico. Infatti sarà eliminata 
la lampada a incandescenza, assieme 
alla meccanica e al suo posto verrà in¬ 
stallato un diodo LED bianco ad alta effi¬ 
cienza. In ogni caso, ricordiamolo, è l’a¬ 
spetto didattico che ci interessa, poiché 
contribuisce a prendere confidenza con i 
primi e necessari rudimenti, che poi sono 
alla base di qualsiasi altra progettazione 
elettronica, ossia la comprensione della 
legge di Ohm. La modifica è realizzata 
seguendo alcune fasi, alcune meccaniche 
e altre squisitamente elettriche ed elet¬ 
troniche. Il corredo di tante illustrazioni 
contribuisce poi a semplificare il lavoro e 
renderlo quanto più chiaro possibile. 
Prima fase: apertura della ghiera del portalampada 
La prima fase consiste nella eliminazione 
fisica del portalampada. Occorre allo sco¬ 
po svitare la ghiera tramite la brugola fi¬ 
lettata. Non si eserciti molta pressione 
su di essa poiché potrebbe spezzarsi fa¬ 
cilmente. In alcuni modelli tale sistema po¬ 
trebbe essere bloccato da una piccola 
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in questione infatti altro non è che un 
anello chiuso composto da un generato¬ 
re di corrente, da un interruttore, da una 
resistenza di limitazione e da una fonte lu¬ 
minosa rappresentata da un diodo LED ad 
alta efficienza che, come si sa, emette una 
grande luce assorbendo pochissima cor¬ 
rente, per cui il suo rendimento è molto al¬ 
to. In che maniera si dimensio¬ 
nano i componenti, in par- 
ticolar modo la resistenza 
di limitazione? 

Figura 5: rimozione del portalampada 
e prestagnatura dei fili. 

Per rispondere alla domanda dobbiamo 
conoscere le caratteristiche intrinseche del 
diodo ad alta efficienza (almeno quelle 
che interessano il progetto). Esse possono 
così riassumersi: 

• corrente necessaria alla corretta illu¬ 
minazione: circa 22 mA; 

• caduta di tensione ai suoi capi: 
circa 3,2 V. 


Figura 4: smontaggio della ghiera del portalampada. 



Figura 6: schema elettrico. 


vite, a volte ben nascosta, per cui ci si re¬ 
goli di conseguenza. Non appena l'intero 
blocco viene liberato, è possibile aprirlo in 
due parti con una leggera operazione di 
manovra. Il portalampada e i relativi cavi 
sono in questo resi disponibili per le suc¬ 
cessive operazioni. 

Seconda fase: rimozione del portalampada 
Nonostante la banalità dell'operazione, oc¬ 
corre stare attenti a non tagliare ecces¬ 


LISTA COMPONENTI 
SIGLA VALORE 

RI 120 Q. 1 /4 W (marrone-rosso-marrone) 

LEDI Diodo LED bianco ad alta luminosità 

SI Interruttore (già presente nella lampada) 

Batl Pacco 4 batterie AA 1,5 (già presente nella lampada) 


Questi dati sono sufficienti per la deter¬ 
minazione del valore della resistenza di li¬ 
mitazione. Si procede in questo modo: 

1. determinare la caduta di tensione sul¬ 
la resistenza, sapendo che uno dei suoi 
nodi è alimentato a 6 V e l’altro nodo a 3,2 
V, per cui si ha 6 V - 3,2 V = 2,8 V (ten¬ 
sione su RI); 

2. la corrente che scorre sul diodo LED è 
la stessa che passa attraverso RI per 
cui, conoscendo la tensione a cui è sot¬ 
toposta RI e la corrente che vi deve at¬ 
traversare, è semplice risalire al suo valore 
ohmico, tramite la legge di Ohm. Il valore 
della resistenza è data dalla formula: 
R=V/I, da cui R=2,8/0,022=127 ohm. Si 
usa il valore commerciale più prossimo a 
esso, cioè 120 ohm: 


sivamente il filo. Data l’e¬ 
sigua quantità a disposi¬ 
zione è consigliabile sal¬ 
vaguardarne il più possi¬ 
bile, per cui esso dovreb¬ 
be essere reciso proprio in 
prossimità del portalam¬ 
pada. Si spelino dunque i 
due terminali, per una lunghezza di circa 
3 mm e si effettui la relativa prestagnatura, 
per agevolarne la saldatura agli altri com¬ 
ponenti elettronici. 

Terza fase: scelta dei componenti 
e loro dimensionamento 

Questa fase è la più importante. Rico¬ 
pre infatti il duplice ruolo di teoria didattica 
sulla legge di Ohm e determina anche il 
buon funzionamento del circuito. Il circuito 
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Joystick da CS 




€ 3, 90 

CSJOYSTICK 


Sensore di flessione 

Basato su elementi resistivi di carbonio è in 
grado di variare la sua resistenza in funzione 
del raggio di curvatura; minore è il raggio, 
maggiore è il valore di resistenza (9 kohm a 
riposo, 14 kohm angolo 90°, 22 khom angolo 
180°). Lunghezza circa 11 cm. 


Potenziometro a pressione 


La resistenza della striscia vana in 
modo lineare da 100 ohm a 10 kohm 
in (unzione del punto in cui viene eser¬ 
citata una pressione, permettendo di 
calcolare con estrema precisione la 
relativa posizione sulla striscia. 
Lunghezza 10 cm. Dispone di base 
adesiva per un rapido fissaggio. 


Modulo IMU5 

Piccola scheda (20 x 23 mm) dotata di un giroscopio a 2 assi 
IDG300 e un accelerometro a 3 assi ADXL330. Combinando i se¬ 
gnali dei due sensori. IDG300 e ADXL330, gli studenti e gli hobbisti 
potranno facilmente incorporare nei loro progetti o robot, le misura¬ 
zioni del: rollio, beccheggio e inclinazione (X, Y. 2). Completamente 
assemblato e testato. Alimentazione: 3,3 Vdc; dimensioni: 20 x 23 
mm: peso: 2g. 



Tastiera a matrice super sottile 
dotata 27 tasti e base adesiva. 
Utilizzando un microcontrol¬ 
lore è possibile, effettuando la 
scansione dei 13 pin di usci¬ 
ta, verificare quale dei 27 tasti 
è stato premuto. Dimensioni: 
94,5 x 46,9 x 1 mm. La ta¬ 
stiera non comprende il con¬ 
nettore da circuito stampato 
acquistabile separatamente 
(CONNTSTMEMB -€2,50). 


€ 75, 00 

MLX90609-300 


Piccolo joy¬ 
stick da c.s. 
molto simile a 
quello utilizza¬ 
to nel control¬ 
ler della PS2. 

I movimenti 
direzionali sono ottenuti dalla 
vartazìone resistiva, effettuata 
tramite due potenziometti da 
10 kohm, uno per ciascun 
asse. Dispone inoltre di un 
pulsante che si attiva quando il 
joystick viene premuto verso II 
basso. Particolarmente Indica¬ 
to per la realizzazione di con¬ 
troller per Robot. Dimensioni: 
21 x 25,87 x 30.54 mm. 

È disponibile separatamente il 
circuito stampato per il joystick 
(PCBCSJOYSTICK • € 2,50) 


Encoder rotativo 


Encoder ro¬ 
tativo a 12 
passi/360° 

(30° a pas¬ 
so). Il segna¬ 
le di uscita è 
basato sul 
codice gray 
che permette 

di conoscere in quale direzio¬ 
ne l'encoder è stato ruotato. 
Dispone inoltre di un pulsan¬ 
te n.a. che si attiva quando 
l'alberino dell'encoder viene 
premuto verso il basso. 


€ 4, 50 

ENCODEROTA 


v > n c 138 ,°° 



IMU5 


Display LCD a colori 
128x128 Nokia 


Giroscopio 

Permette di misurare la velocità angolare in caso di rotazione. Dispone 
di uscita analogica (0 - 5V), digitale (SPI) e di EEPROM per program¬ 
mare il codice dati, il numero sertale e i parametri di calibrazione. Ridot¬ 
ta sensibilità incrociata alle vibrazioni e alla velocità angolare ed elevata 
immunità all’accelerazione lineare esterna. Alimentazione 5Vdc/16mA. 


Display LCD 
20 caratteri 4 righe 


Sensore di alcool 

Questo sensore è in grado di rtvelare la concentrazione di alcool nel sangue 
attraverso il respiro, proprio come un comune etilometro. Ha una elevata sen¬ 
sibilità e un tempo di risposta molto rapido. Il sensore fornisce in uscita un va¬ 
lore di resistenza basato sulla concentrazione di alcool. Il circuito di controllo è 
molto semplice, tutto ciò di cui avete bisogno è di una resistenza. Alimentazio¬ 
ne: 5 Vdc o AC; richiede una tensione di rtscaldamento; consumo riscaldatore: 
meno di 750 mW; dimensioni: 0 16,8 mm x 9,3 mm (h). 


€ 8 ,°° 

.COOLSENS 




Circuito stampato per 
adattare componenti 
SOICDIP8 a DIP8 



Piccolo circuito stampato che per¬ 
mette di adattare componenti con 
case SOIC8 a DIP8. Dimensioni: 
16,8 x 11,50 mm. Si adatta a tutti i 
dispositivi SOIC standard (300 mil). 
Disponibile anche nella versione 
con case SOIC20/ DIP20 e S0IC28/ 
DIP28. 

Cadice Case Prezzo € 


Circuito stampato per 
adattare componenti 
SSOP8 a DIP8 

Piccolo circuito stampato che 
permette di adattare componenti con 
case SSOP8 a DIP8. Dimensioni: 
12.66 x 12,63 mm. Si adatta a tutti I 
dispositivi SSOP standard (300 mil). 
Disponibile anche nella versione 
con case SS0P16/DIP16, SSOP20/ 
DIP20 e SS0P28/DIP28 


Display LCD No¬ 
kia (6100, 6610. 

7210. 7250) a colori 
128x128 pixel. Grazie 
alle librerie disponibili e 
ai numerosi esempi, può 
essere facilmente utilizzato in 
diverse applicazioni. Dimensioni display: 3.42 
cm x 4 cm - dimensioni area attiva display: 3 
cm x 3 cm. Il display non comprende il connet¬ 
tore da 10 pin. 

Alimentazione logica LCD: 3.3 V @ 2-3 mA; 
alimentazione retroilluminazione: 7 V @ 40-50 
mA: colore display: 4.096. Utilizza il controller 
Epson S1D15G10 o Philips PCF8833. 

É disponibile separatamente il connettore per il 
display (CONNLCD128NOKIA • € 1,30), 



Display LCD 4 rtghe 
a 20 caratteri con re¬ 
troilluminazione verde 
e carattert alfanumerici 
neri. Utilizza il controller 
HD44780 (datasheet). Alimentazione: 5 Vdc. 
Dimensioni: 98 x 60 x 14 mm. 


€ 26 , 

LCD20x4 


00 


Display 7 segmenti 

Display 7 segmenti a led rosso 
con anodo comune. Le grandi 
dimensioni (altezza digit 15,3 
cm). assicurano una visione 
chiara anche da grande di¬ 
stanza. Alimentazione: 12 V, 
lunghezza d'onda: 640 nm, 
intensità luminosa (If = 20 
mA): 200 - 300 mcd. 


i 


€ 18, 00 

DISPLAY65 


Codice 

SSOPDIP8 


Case Prezzo € 

SS0P8 a DIP8 3,00 


Connettore Ethernet 
con 2 LED di stato 

Connettore ethernet 
completo di filtri magne¬ 
tici e 2 led perla segnala¬ 
zione di stato. Dimensioni: 
15,5x19x15,5 mm. 


v.v. 


Connettore USB 
"mini B” SMD a 5 pin 

W7j 


Connettore USB 


€ 3, 50 

RJ45EM 


m 


“miniB" a 5 pin. 

x, 9 00 

Montaggio SMD. Co¬ 

t t, 

munemente utilizzato 

USBMINIBSMD 


Connettore 
per Micro SD 


Connettore di 1 
tipo push-push 
per memorte 




SOICDIP8 

S0IC8 a DIP8 

4,00 

SSOPDIP16 SS0P16 a DIP16 

3.00 

É disponibile separatamente il cir- 

nei lettori MP3, hub USB e altri dispo- 

Montaggio SMD. 
Dimensioni: 

SOICDIP20 

SOIC20 a DIP20 

3.00 

SSOPDIP20 SSOP20 a DIP20 

3.00 

cuito stampato per il connettore 

sitivi con dimensioni molto ridotte. 

SOICDIP28 

S0IC28 a DIP28 

3,00 

SSOPDIP28 SSOP28 a DIP28 

3.00 

(CSRJ45EM • € 2,00) 

Dimensioni: 9,2 x 7.7 x 4 mm, 

14,37 x 17 mm. 


/ 


€ 4, 70 

CONNMICROSD 


FUTURA 

ELETTRONICA 


Via Adige, 11 • 21013 Gallarate (VA) 

• Tel. 0331/799775 • Fax. 0331/792287 


Maggiori informazioni su questi prodotti e su tutte le altre apparecchiature sono disponibili sul sito 

www luturashop it tramite il quale è anche possibile effettuare acquisti on-line 
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di Ohm 


E' una semplice ma importante formula che 
regola e lega la tensione, la corrente e la 
resistenza. 

I/=R * I; l=V/R - R=V/I; V=W/I; l/=V(W * R) 
l=V(W/R); R=V * I//W; l=W/V; R=W/(I * I) 


3. calcolare la dissipazione della resi¬ 
stenza, ossia la potenza da essa svilup¬ 
pata durante il funzionamento del circui¬ 
to. Sempre secondo la legge di ohm, la 
dissipazione è pari alla formula W=V*A da 
cui W=2,8*0,022=0,0616 W. Per pre¬ 
cauzione si può utilizzare il valore com¬ 
merciale di 'A W. 

Riepilogando, i valori elettrici del circuito 
a regime sono i seguenti: 

• tensione di alimentazione: 6 V; 

• valore ohmico calcolato di RI : 

120 ohm; 

• dissipazione teorica di RI : 0,0616 W; 

• dissipazione pratica di RI : 0,25 W; 

• caduta di tensione su RI : 2,8 V; 

• caduta di tensione sul diodo LED: 3,2 V; 

• corrente che attraversa il circuito: 

23 mA. 

Quarta tase: assemblaggio dei componenti 

L’assemblaggio non comporta particolari 
difficoltà. Le saldature devono essere 
piccole e ben realizzate. I collegamenti de¬ 
vono essere adeguati alla dimensione 
della calotta. Per evitare un cortocircuito 
tra i terminali è consigliabile applicare 
un po' di nastro adesivo ai contatti op¬ 
pure, meglio ancora, una piccolo spez¬ 
zone di guaina termorestringente. 




Quinta fase: predisposizione della forma 

Una volta che il circuito è stato realizza¬ 
to e provato, si può pensare alla sua col- 
locazione in sede, ovvero all’Interno del¬ 
la cupola protettiva, precedentemente 
spostata. Allo scopo occorre sagomare i 
collegamenti a forma di “L”, ovvero se¬ 
condo la sagoma e le dimensioni della ca¬ 
lotta. Dato che i contatti risultano flessi¬ 


figura 9: assemblaggio dei componenti. 
Figura 10: predisposizione della forma. 


bili ma rigidi, non sussiste il pericolo di una 
inclinazione indesiderata. 

Sesta fase: collocazione in sede 

L’ultima fase è quella più delicata, in 
quanto il design e l’aspetto estetico di¬ 
pendono proprio da essa. Occorre in¬ 
fatti eseguire la collocazione e il fissaggio 
dei componenti all’interno della calotta 
(precedentemente smontata) nel miglior 
modo possibile. Al fine di evitare qualsiasi 
tipo di movimento o distacco si può fis¬ 
sare la parte posteriore del diodo LED con 
una goccia di colla a caldo. 

RIEPILOGO DEI CALCOLI 

• Determinare la caduta di tensione sulla 
resistenza, sapendo che uno dei suoi no¬ 
di è alimentato a 6 V e l’altro nodo a 3,2 V: 


VR=6-3,2=2,8V 
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• La corrente che scorre sul diodo LED è 
la stessa che passa attraverso RI per 
cui, conoscendo la tensione a cui è sot¬ 
toposta RI e la corrente che vi deve pas¬ 
sare, è semplice risalire al suo valore oh¬ 
mico, tramite la legge di Ohm: 

R=V/I=2,8/0,022=127 Ohm 

• Calcolare la dissipazione della resi¬ 
stenza, ossia la potenza da essa sviluppata 
durante il funzionamento del circuito: 

W=V x A =2,8 x 0,022=0,0616W 


COLLAUDO 

Il collaudo in realtà è molto semplice, 
poiché basta semplicemente piazzare la 
lampada sopra un libro da leggere o su un 
leggio. La figura 12 mostra il risultato 
ottenuto, illuminando la superficie di let¬ 
tura con una luce molto chiara e ripo¬ 
sante. 

CONCLUSIONI 

La modifica apportata alla lampada per¬ 
mette di aumentare considerevolmente 
l’autonomia delle batterie, di abbassare la 
temperatura di esercizio e di preservare la 


vita dello strumento, poiché un diodo 
LED non si brucia mai. Come detto prima, 
l'autonomia delle batteria con l’utilizzo 
di una normale lampada a incandescen¬ 
za ammontava a circa 8 ore, mentre con 
la nuova implementazione essa supera ab¬ 
bondantemente le 50 ore. 

Questo parametro comunque dipende 
dalla capacità degli accumulatori. Alzan¬ 
do leggermente il valore della resistenza 
di limitazione, si può aumentare ancora 
l'autonomia delle batterie. □ 

CODICE MIP 2756865 
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Contenitori per guida DIN 
per il building automation 

ERNI Electronics offre un ampio portafoglio di contenitori per automazione industriale e per 
Building Automation. Al fine di supportare i clienti nella scelta dei prodotti più adatti all’interno 
della famiglia di contenitori IDG-B, Erni ha ridefinito il sito web dedicato. Partendo da una pano¬ 
ramica generale dei contenitori disponibili, corredata delle differenti altezze e dai blocchi terminali 
a vite, l’utente viene guidato all’individuazione delle singole parti più adatte all’applicazione. I con¬ 
tenitori IDG-B sono realizzati completamente in materiale plastico e sono totalmente isolati, 
soddisfano le esigenze di modularità di packaging imposte dagli attuali standard. La famiglia pre¬ 
vede varie altezze di installazione: 35mm (IDG-B2), 70 mm (IDG-B4), 105mm (IDG-B6) e 157mm (IDG- 
B9). In funzione dell’altezza di installazione i contenitori offrono da 10 a 52 terminali per il cablaggio 
dell’alimentazione, dei segnali di ingresso/uscita. 

CODICE MIP 2768470 



Il primo converter DAC 
con EEPROM non volatile 

Microchip annuncia il nuovo converter digi¬ 
tale-analogico (DAC) MCP4728 - primo 
DAC quadruplo a 12 bit in commercio a in¬ 
tegrare una EEPROM non-volatile che per¬ 
mette di caricare automaticamente la confi¬ 
gurazione in fase di accensione. La EE¬ 
PROM on-board, unitamente al riferimento 
interno di tensione, all’architettura a quattro 
canali e all’amplificatore d’uscita di preci¬ 
sione, consente al DAC MCP4728 di ridurre le dimensioni e i costi dei componenti utilizzati per ap¬ 
plicazioni alimentate a batteria. Attraverso l’interfaccia seriale I2CTM integrata, i progettisti possono 
configurare i codici di ingresso, i bit di configurazione e di indirizzamento I2C del DAC MCP4728, 
informazioni memorizzate poi nella EEPROM non volatile e mantenute anche quando l’alimentazio¬ 
ne viene tolta e disponibili alla riaccensione. 

CODICE MIP 2768353 



Nuovo Fusion Advanced 
Development Kit 

Actel ha annunciato la disponibili¬ 
tà del Fusion Advanced Develop¬ 
ment Kit. Basato sugli Fpga a se¬ 
gnali misti della linea Fusion della 
società, questo kit consente lo svi¬ 
luppo di solu¬ 
zioni per la ge¬ 
stione della 
potenza e dei 
sistemi utiliz¬ 
zando un’uni¬ 
ca scheda che 
ospita a bordo 
regolatori di tensione, una matrice 
di indicatori a LED e un visualizza¬ 
tore OLED in modo da fornire una 
risposta diretta relativamente a 
stato degli indicatori (flag), mes¬ 
saggi del sistema, letture di ten¬ 
sione, temperatura o corrente. Il 
Fusion Advanced Development Kit 
mette a disposizione numerose ri¬ 
sorse per lo sviluppo di soluzioni 
flessibili per la gestione del sistema, 
tra cui un ambiente di sviluppo ba¬ 
sato sul Web, un dispositivo Fusion 
a segnali misti basato su Cortex™- 
M1 ARM oltre a numerosi opzioni di 
connettività di natura sia analogica 
sia digitale. 

CODICE MIP 2768474 



Controllo remoto 
con SMS, 
telemetria, 
automazione, 
domotica. 
Istruzioni su 
www.gsmcontrol.biz 


www.evrshop.com - tei. 0331.1815404 



La 20 milionesima 
antenna 3D 
con tecnologia LDS 

Molex Incorporated ha prodotto 
la sua 20 milionesima antenna 
3D con tecnologia LDS dall’inizio 
della produzione avvenuto la 
scorsa estate. La tecnologia Laser Direct Structuring (LDS) offre fles¬ 
sibilità e libertà di progettazione in geometria 3D per la realizzazione 
di antenne nell’ambito delle tecnologie convenzionali per antenne 
flessibili. Le tecnologie per antenne flessibili precedentemente utiliz¬ 
zate consentivano al massimo la progettazione 2,5D dell’antenna 
trasmittente. Grazie a un sistema laser 3D, la tecnologia LDS consente 
il trasferimento del progetto dell’antenna dai dati CAD al supporto stam¬ 
pato dell’antenna o direttamente alla struttura del dispositivo, come 
ad esempio il coperchio di un telefono cellulare. È possibile inoltre ot¬ 
tenere un aspetto cosmetico all’antenna tramite il successivo processo 
di verniciatura. 

CODICE MIP 2768518 
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Fiera dell'Elettronica 
e del Radioamatore 



26 e 27 settembre 2009 

dalle ore 8.30 alle 18 
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di MARCO SOLIMANO 


RISPARMIO ENERGETICO 





Figura 1: 
il telecomando 
usato per gli 
esperimenti. 


O rmai nei nostri 
salotti e non so¬ 
lo, la maggior 
parte di noi dispone di al¬ 
meno un televisore, un vi¬ 
deoregistratore, un letto¬ 
re DVD e altri dispositivi so¬ 
litamente collegati tramite 
la classica ciabatta alla rete 
220 V. Per curiosità, con 
l’aiuto di un tester è stata mi¬ 
surata la corrente assorbita 
in standby da ogni singolo ap¬ 
parato ed ecco cosa ne è ri¬ 
sultato: 

• TV = 90 mA; 

• VCR = 50 mA; 

• DVD = 50 mA; 

• decoder Sky = 30 mA; 

• decoder Sat = 50 mA; 

• Totale = 270 mA. 

Da questi dati si deduce quindi che 
270 mA/h x 24 h = 6480 mA = 
6,480 A. Ricavando i watt giornalieri 
consumati otteniamo 6,480 A x 230 
V =1490,4 W e calcolando i watt con¬ 
sumati in 1 anno abbiamo 1490,4 W x 
365 gg. = 543996 W/1000 = 543,996 
kW. Confrontando questi dati con le 


bollette pagate nell’arco di un anno inte¬ 
ro, in questo caso specifico di 833,43 
euro totali, si calcola che i kW consu¬ 
mati sono 3984 per un costo al kW di 
833,43/3984 =0,2091 euro. Dunque 1 
kW/h è venuto a costare 0,2091 euro. 
Solo per tenere in standby la TV, il lettore 
DVD e gli altri dispositivi sono stati spesi 
quindi 543 kW x 0,2091 = 113,541 euro 
in 1 anno! Il circuito qui presentato per¬ 
mette di consumare al massimo 10 mA/h 
in standby e quindi 10 mA x 24 h = 240 
mA in un giorno e di conseguenza 240 
mA/1000 = 0,24 A e 0,24 A x 365 gg = 
87,6 A, che equivalgono a 87,6 A x 230 V 
= 20148 W, e 20148W/1000 = 20,148 
kW, 20,148 kWx 0,2091 euro = 4,212 eu¬ 
ro. 

Un bel risparmio di 113,541 euro - 4,212 
euro = 109,329 euro all’anno! 


DESCRIZIONE 

Quando spegniamo la TV con il teleco¬ 
mando, è logico che non la guardiamo più, 
quindi la TV va in standby; se colleghiamo 
un ricevitore a infrarossi che riconosce il 
tasto on/off della TV possiamo associare 
a tale tasto una funzione, cioè quella di 


Come risparmiare 
sulla bolletta e 
limitare il 
consumo 
degli apparati 
audio e video 


13bit 

START=2 5ms 
BIT a 0 = 0.7ms 
BIT a 1 = 1 3ms 
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Figura 2: gli impulsi inviati dal telecomando e captati con l'oscilloscopio. 
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Figura 3: schema elettrico completo. 

LISTA COMPONENTI 





SI 

Switch 2 vie 6A 

C4 

lOOpF16V 

IR 

TS0P.1730 

S2 

Pulsante 

C5 

lOOnF a disco 

DI 

1N4007 



C6 

lOOnF a disco 

D2 

1N4007 

S3 

Deviatore levetta 







RI 

1 Kohm %W 

Q1 

BC237 

FI 

Porta fusibile 5X20 da stampato, 4A 







R2 

lOOKohm ViW 

Q2 

BC237 

VR! 

Zenamic 275V 







R3 

lOKohm ViW 

IC1 

78L05 

TRI 

Trasformatore 220V/6V lOOmA 







R4 

5,6Kohm VàW 

IC2 

PIC 12F675 

RS1 

Ponte diodi 100V 1A 

R5 

1 Kohm 'A\N 

K1 

Relay 6V 2 vie 

CI 

lOOOpF 25V 

R6 

5,6Kohm ViW 

K2 

Relay 6V 2 vie 

C2 

lOOnF a disco 

R7 

lOOKohm %W 

2 

Ciabatte a 3 sedi ogni una 

C3 

lOOnF a disco 

R8 

lOK'AW 

1 

Contenitore plastico cm 13 x 5 x 13,5 
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Figura 4: circuito 
stampato lato rame in 
scala 1:1. 


c" - 


« — 1 

sw 

c; 

l 

4 / 3 




FI 


l&ll&l 

1 

[ul 

2 

Li 




o 



IU O 

Di<§ 


ir 

If 


jQl 


u 


u 


o 


K2 


K1 


ir 

K 


jQl 


F h 
F h 


Hh C5 

ici 


- fi h DI - fi h D2 

LED2 <*C\) IH oiO 


F ) • 


Figura 5: disposizione 
dei componenti. 


spegnere tutti gli apparecchi collegati. 
Alla nuova pressione del tasto on/off sul 
telecomando TV, questa si accenderà e 
tutti gli altri apparecchi ritorneranno in 
standby. Sono state quindi previste le 
seguenti funzioni: 

1) alla prima accensione del circuito bi¬ 
sogna acquisire il codice del tasto on/off 
del telecomando TV; 

2) premere per 3 secondi PI, il LED 1 
lampeggerà per 5 volte velocemente se¬ 
gnalando che è pronto per l’acquisizione 
del codice; 


3) premere il tasto on/off sul telecoman¬ 
do TV; 

4) il LED 1 lampeggerà 5 volte lenta¬ 
mente segnalando che il codice è stato 
memorizzato correttamente; 

5) ora il circuito si metterà in standby, il 
LED 1 è acceso ma a bassa luminosità; 

6 ) premere il tasto on/off del telecoman¬ 
do TV: il circuito si accenderà e il LED 1 
verde sarà acceso molto luminoso, ora si 
hanno 5 secondi per accendere la TV di 
nuovo con il telecomando (in caso non 
avesse ricevuto il segnale); 


7) premere on/off sul telecomando TV 
per accendere o spegnere la TV e tutti gli 
apparecchi collegati; 

8 ) se premuto il PI per meno di 3 secondi, 
accende o spegne in modo manuale; 

9) se vogliamo registrare dal sat con il 
DVD recorder, basta collegarli nella ap¬ 
posita ciabatta Out2 e selezionare il de¬ 
viatore sulla funzione DVD_Rec. Il LED 
rosso relativo rimarrà sempre acceso, il te¬ 
lecomando 0 il pulsante non avranno più 
effetto su questa uscita. 

Caratteristiche 

• Alimentazione 230V / 6V; 

• assorbimento in standby 10 mA; 

• protezione rete extratensioni tramite 
fusibile e zenamic; 

• 2 uscite (una per funzione TV e una 
per funzione registrazione); 

• acquisizione codifica; 

• segnalazione a LED di: standby, ali¬ 
mentazione on, acquisizione codice, me¬ 
morizzazione codice, funzione DVD_rec. 

FUNZIONAMENTO DEL CIRCUITO 

Dalla figura 3 possiamo osservare lo 
schema elettrico. La prima cosa che ve¬ 
diamo all’ingresso della 220 V di rete è un 
fusibile e VR1 (zenamic 275 V), che for¬ 
mano una protezione contro le scariche 
dei fulmini, 0 extratensioni sulla rete; lo ze¬ 
namic al superamento della sua tensione 
di soglia va in corto circuito facendo fon¬ 
dere il fusibile. L’alimentatore è di tipo 
classico, il trasformatore riduce a 6 V la 
tensione di rete che viene raddrizzata dal 
ponte di diodi, livellata da CI, stabilizza¬ 
ta a 5 V da IC1, C2 e C3 contro auto 
oscillazioni da parte di IC1, C4 è un ulte¬ 
riore filtro disaccoppiamento. 

INGRESSI DEL MICROCONTROLLORE 

• PI su porta Gpl (pulsante premuto 
brevemente accende/spegne; premuto 
più di 3 secondi entra in modalità acqui¬ 
sizione codice); 

• Porta IR, su GpO, alimentata diretta- 
mente dai 5 V. Il componente prevede 
soli tre terminali (+ 5 V, -, Out) e accetta 
solo codici modulati a 30 Khz, garanten¬ 
do un’ottima immunità ai disturbi (luce 
solare e luce artificiale a 50 Hz). L’uscita 
è connessa direttamente all’ingresso del 
Pie con in parallelo una r da lOOk per 
assicurarsi un 0 V. 
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USCITE DEL MICROCUNTROLLORE 

• Gp2 comanda il primo transistor quin¬ 
di il Relay 1, funzione TV eco...; 

• Gp4 comanda il secondo Relay 2, fun¬ 
zione DVD_rec. ecc... 

Il transistor che pilota il Relay 2 della funzione 
“DVD_rec” riceve il "comando” o dal Pie o di¬ 
rettamente dall’alimentazione, garantendo 
così la funzione “DVD_Rec. R7 garantisce lo 
0 V quando il deviatore S3 viene commutato. 
Gpio.5 comanda il LED verde di stato (bas¬ 
sa luminosità = standby, alta luminosità = on). 
R3 e C6 servono come filtro antirimbalzo del 
pulsante PI. Il C5 disaccoppia il Pie sul¬ 
l'alimentazione. DI, D2 proteggono i relati¬ 
vi transistor dai picchi di extratensioni inversi 


generati dai relay. R8 mette a massa il la por¬ 
ta Gp3 evitando che il Pie agganci qual¬ 
che disturbo. Il tutto è stato inserito in un 
contenitore plastico 13 x 5 x 13,5 cm. 

Note 

VR1 è uno ZENAMIC 275 V: in pratica 
quando si verifica una extra tensione che 
supera la soglia dei 275 V (generata per 
esempio da un fulmine), lo Zenamic va in 
bassa impedenza (circa corto circuito), 
mettendo la rete in corto circuito, quindi 
fa fondere il fusibile interposto proteg¬ 
gendo così il restante circuito. E’ stato 
scelto il trasformatore 220 V/6 V solo 
perché è rimasuglio di laboratorio, ma è 
possibile usarne uno a 12 V, (fate atten¬ 


zione perché con un modello piccolo di di¬ 
mensione fisica è stato misurato un as¬ 
sorbimento più alto rispetto a uno con di¬ 
mensioni maggiori), ma bisogna ridi¬ 
mensionare lo stabilizzatore, passare al 
7805(1 A max), eventualmente corredar¬ 
lo di aletta di raffreddamento e ricalcola¬ 
re gli assorbimenti. Per questo è neces¬ 
sario fare alcune misure con l'ampero¬ 
metro, misurare a vuoto l’assorbimento dei 
vari modelli di trasformatori (per questo 
circuito 100 mA sono più che sufficienti). 
Attenzione anche ai vari modelli di Relay, 
ai consumi e alle varie correnti di pilo¬ 
taggio. Per risparmiare sulla bolletta tut¬ 
to conta! Tirate tutto all’osso, ma sempre 
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Figura 6: connessioni degli interruttori alla scheda. 
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Figura 7: pannello frontale del TVStandby. 



Figura 8: il retro del TV Standby. 


Figura 9: le ciabatte collegate al dispositivo. 




Figura 10: particolare delle connessioni al pannello Irontale. 


con sicurezza! Come porta fusibile si può 
usarne uno da pannello, forse la solu¬ 
zione migliore per il prototipo che con¬ 
sente di evitare l’apertura del contenito¬ 
re per la sostituzione. Il trasformatore 
usato è a doppia uscita 6 V, ma ne viene 
utilizzata solo una. 

REALIZZAZIONE E MONTAGGIO 

La figura 4 mostra il circuito stampato, 
in grandezza reale, strutturato in modo 
compatto lasciando spazio per le piste, 
collegate alla rete elettrica 220 V. Per rea¬ 
lizzare il master si può usare una stam¬ 
pante a getto d’inchiostro modificando le 
impostazioni, aumentando cioè al massimo 
il volume d’inchiostro e stampare alla mas¬ 
sima qualità, utilizzando un foglio di acetato 
perfettamente trasparente o un foglio di 
lucido (quello bianco semitrasparente uti¬ 
lizzato dai geometri). Per la fotoincisione si 
può utilizzare il POSITIV20, come pellicola 
sensibile alla luce, scelta motivata sem¬ 
plicemente dal fatto che le piastre provate 
già pre-sensibilizzate a volte erano vec¬ 
chie, quindi non si riusciva a fare la corretta 
esposizione (anche per il tipo di sorgente lu¬ 
minosa usata). Per l’esposizione è stata 
sempre usata una lampadina da illumina¬ 
zione stradale da 150 W al mercurio, ab¬ 
binata al POSITIV20 e con un’esposizione 
di circa 3,5 minuti. Dopo l’esposizione, 
sviluppare la “foto” in un bagno tiepido 
circa 30°C di soda caustica diluita in acqua 
(7-10 grammi per litro). Usarne quanto ba¬ 
sta e dopo l’operazione non mischiarla 
con quella vergine. Dalla figura 5 vediamo 
la disposizione componenti; incomincia¬ 
mo a saldare i 6 ponti, utilizzando del filo di 
rame spesso per quelli sottoposti al carico 
220 V, mentre per gli altri è sufficiente un fi¬ 
lo piccolo. Montare le resistenze, i con¬ 
densatori, lo zoccolo dell’ic, i relay e per ul¬ 
timo il trasformatore. Ricordatevi che le 
piste rame sottoposte al carico 220 V non 
sopportano grosse correnti, eventualmente 
vanno ridimensionate. Fate le connessioni 
dal circuito stampato al pannello comandi. 
Il tutto è stato messo in un contenitore 
plastico 13x5x13,5, come visibile in fi¬ 
gura 11. Per le connessioni vedere lo 
schema di figura 6. In figura 7 vediamo il 
prototipo di fronte, quindi partendo da si¬ 
nistra notiamo l’interruttore 2 vie con spia 
220 V (ON/OFF), il LED verde “Standby” che 
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indica 3 funzioni (1 : “Standby” bassa lu¬ 
minosità; 2: ON alta luminosità; 3: lam¬ 
peggiante per acquisizione codifica), il de¬ 
viatore per selezionare la funzione 
DVD_Rec, il LED rosso che monitora la 
funzione DVD_Rec on/off (quando però il 
circuito è acceso, anche questa è acceso), 
la finestra del sensore IR e il pulsante per la 
funzione manuale on/off. La figura 9 mo¬ 
stra l’insieme finito dove notiamo la presa 
rete 220 V, 2 ciabatte, uscita 1 e uscita 2. 
Alla prima colleghiamo TV, VCR e DVD, 
mentre alla seconda colleghiamo il DVD_rec 
e il decoder. Il tutto va posizionato vicino il 
sensore IR della TV. Per realizzare questo 
progetto si procede in questo modo: prima 
di tutto si realizza su una bread board un ri¬ 
cevitore IR, si collega l’uscita all’oscillo¬ 
scopio e si acquisisce il codice on/off del te¬ 
lecomando (figura 1 e figura 2). Poi si 
passa alla scelta del micro, un Pie 12F675 
con solo 8 pin, sufficienti IN/Out, semplice. 
E’ ideale un trasformatore piccolo per que¬ 
ste esigenze e che consumi poco. I co¬ 
mandi devono essere essenziali (per esem¬ 
pio una funzione per poter registrare il film 
dal decoder sat senza andare a scollegare 
le prese da una ciabatta e collegarle alla re¬ 
te, molto scomodo, e comunque spe¬ 
gnendo la TV). 

SOFTWARE 

Sono stati realizzati 2 software, il primo è 
esclusivo per la TV BRAVIA 32” della 
Sony, il secondo è universale, cioè fun¬ 
ziona con qualsiasi telecomando IR (vedi 
note). Con il primo bisogna acquisire un 
codice e memorizzarlo, ed è utile per ca¬ 
pire come fare routine di conteggio, me¬ 
morizzazione e lettura eeprom, variabili, e 


codici. Con il secondo basta tenere pre¬ 
muto più di 2 secondi circa qualsiasi tasto 
di un telecomando a IR. In pratica conta 
un certo numero di impulsi (bit) in arrivo 
dalla porta, superando il quale accende la 
funzione ”TV_Standby” e viceversa. Con 
il software universale funziona, come det¬ 
to sopra, premendo per più di 2 secondi 
circa un qualsiasi tasto di un qualsiasi 
telecomando, ma ci sono delle limitazio¬ 
ni, essendo un software sperimentale, 
quando la è TV già accesa, se il volume 
della TV è premuto per più di due se¬ 
condi allora spegne. Attenzione allo zap¬ 
ping, alla pressione dei tasti in sequenza 
rapida, in quanto i bit ricevuti vengono 
sommati tutti in uno spazio di tempo di cir¬ 
ca 2 secondi, entro il quale se il numero ri¬ 
cevuto è compreso nei parametri spe¬ 
gne tutto, quindi dare spazio tra una 
pressione e l’altra. 

Ricordiamo che tutti listati sono disponi¬ 
bili sul sito www.farelettronica.com. 

NOTE SOL SOFTWARE 

Nella realizzazione del software, a scopo 
didattico, si potrebbero ottimizzare le va¬ 
riabili. Ad esempio, se si utilizza la va¬ 



riabile outl, di questa in realtà utilizziamo 
solo il bit 0 che cambia valore 0/1, po¬ 
tremmo utilizzare quindi i restanti bit 2 - bit 
7 per altre variabili, risparmiando memo¬ 
ria preziosa. Sempre per lo stesso scopo 
è stata utilizzata la sub function “tem- 
po_ms” per generare un tempo fisso di 1 
ms per x volte (si è notato che inserendo 
più delay nel listato, il Mikrobasic occu¬ 
pava molta memoria). 

Prima di programmare il pie, ricordarsi 
di leggerlo. Nella locazione 3FFF si trova 
il valore dell’OSCAL (oscillatore interno) 
annotatelo in modo da non perderlo, vi 
servirà in caso si verifichi qualche errore 
di programmazione, ricollocatelo lì e ri¬ 
programmate. 

Utile inserire il Watchdog così si evita 
che il micro per qualche disturbo rimanga 
"impanato” (ciclo chiuso). Si potrebbe 
ancora collegare la porta IR al GP.2, atti¬ 
vare l’interrupt, e in caso di non ricezione 
mettere a dormire il pie, (consuma meno, 
ma solo a scopo didattico, in realtà il 
consumo di corrente in modalità sleep 
ai fini della bolletta è irrisorio!). Nel software 
con acquisizione codice non è stato mes¬ 
so volutamente un controllo “polling” di PI 
quando viene eseguita la riga278 (un ri¬ 
tardo di 5 secondi), in modo da non stres¬ 
sare l’alimentatore della TV con repentini 
accensioni/spegnimenti. 

Note generali 

Attenzione alla corrente massima sop¬ 
portabile, eventualmente ridimensionate 
le piste sotto carico 230V. Mettere il tut¬ 
to in un contenitore plastico e quando 
maneggiate questo circuito ricordartevi di 
scollegarlo dalla rete 220 V onde evitare 
pericolose scosse. 

Per la misurazione dei tempi dei bit, è 
stato collegato l'oscilloscopio all’uscita del 
sensore IR. Fate dei cicli di conteggio 
nel pie e memorizzateli nella eeprom, 
quindi rileggeteli e assegnateli nei campi 
di comparazione, dandogli uno scarto di 
+ -10 cicli per assicurarsi il centraggio 
del bit (in caso che la temperatura o un 
disturbo facesse variare la durata del bit 
ricevuto). Si veda da riga237 software 
con acquisizione. 

Il risparmio energetico si ha collegando al 
TV_Standby almeno 3 apparecchi nello 
stesso sito! □ 

CODICE MIP 2756901 
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di IGINIO COMMISSO (I2UIC) 


DOPPIA FACCIA 

nome-mode 


Ecco un metodo 
semplicissimo 
per realizzare in casa 
circuiti stampati 
a doppia faccia 


I l problema della realizzazione di circuiti 
stampati a doppia faccia è sempre ri¬ 
corrente soprattutto in campo hobbisti¬ 
co. Anni fa si usava la matita a punta di fi¬ 
bra e inchiostro denso blu, poi, dove si po¬ 
teva, si realizzavano dei ponti in filo supe¬ 
riori, per rimpiazzare le piste della secon¬ 
da faccia. L'avvento dei fogli TTP (i fogli blu 
da usare con il ferro da stiro) ha facilitato le 
cose. Si può realizzare un doppia faccia 
usando vetronite a doppia faccia, stam¬ 
pandola su di un lato e ricoprendo di ver¬ 
nice l’altro, poi dopo lo sviluppo, tolta la 


vernice e fatto qualche foro di orienta¬ 
mento, decalcare l’altra faccia ricoprendo 
di vernice quella già incisa. Questo meto¬ 
do è funzionante ma resta sempre il pro¬ 
blema del perfetto allineamento tra le due 
superfici da incidere. Ecco allora che pre¬ 
sentiamo questa soluzione alternativa che 
si presta benissimo alla realizzazione di 
circuiti a doppia faccia piuttosto semplici, 
ma che consente di ottenere ottimi risultati 
sia dal punto di vista della precisione, sia 
dal punto di vista del tempo richiesto per la 
realizzazione. 



Figura 1: foglio blu decalcato e il suo risultato. 
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PROGETTO 

Partendo dal programma cad, per pri¬ 
mo s'importa lo schema elettrico e poi, te¬ 
nuto conto delle dimensioni e dei com¬ 
ponenti, si passa al circuito stampato 


vero e proprio. Il layout si presenterà in 
due diversi colori a seconda della faccia 
su cui posano le piste. Ad esempio in 
CIRCAD, per default, le piste sul lato 
componenti sono rosse e quelle sul lato 


inferiore sono blu. Alla fine comunque le 
piste delle due facce saranno facilmente 
stampabili su carta TTP, separatamen¬ 
te, in nero e in scala 1:1. 

La pista superiore va riprodotta in MIR- 
ROR, visto che verrà ulteriormente ribal¬ 
tata durante la fase di trasferimento del¬ 
la stampa sulla vetronite. Per l’esempio 
descritto in questo articolo sono stati in¬ 
collati vicini i due circuiti per poterli poi ri¬ 
produrre così su di una unica vetronite. Il 
circuito riprodotto andrà stampato su fo¬ 
glio TTP usando una stampante laser. 
L’uso del foglio TTP è abbastanza facile, 
basta usare un ferro da stiro alla giusta 
temperatura per decalcare il contenuto su 
della vetronite monofaccia, cosicché la 
parte nera della stampa andrà a coprire il 
rame, proteggendolo dalla successiva 
corrosione. 

L'esecuzione 

Dal momento che i due circuiti ottenuti an¬ 
dranno incollati fra loro, si dovrà usare una 
vetronite monofaccia molto fine (Imm). 
Prima di procedere al trasferimento con il 
ferro da stiro assicuratevi che la vetroni- 



Figura 2: i due circuiti stampati ancora affiancati. 



Figura 3: i due circuiti in fase d'incollaggio, visibili i perni d’orientamento. 
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Figura 4: operazione lori passanti. 



Figura 5: parziale montaggio dei componenti. 


te sia ben pulita: potrete aiutarvi con del¬ 
la tela smeriglio fine quindi lavare la ba¬ 
setta con uno straccio imbevuto di al¬ 
cool. Ne seguirà l'incisione con cloruro di 
ferro o altro prodotto equivalente. 

Nella figura 1 si vede il foglio blu già 
usato e di fianco il risultato con il circuito 
stampato già inciso. 

Il circuito stampato della figura 2 va poi 
diviso con un seghetto e vanno fatti 3 
fori comuni corrispondenti su ciascuno dei 
circuiti avendo l’accortezza di praticare i 
fori periferici e distanti fra loro. 

Su di una faccia vanno saldati dei fili lun¬ 
ghi circa lOmm poi, provato l’affaccia- 
mento lasciando a contatto la parte non 
incisa dei due pezzi, non resta che in¬ 
collarli con una colla rapida, come si ve¬ 
de nella figura 3 e tenerli per una decina 
di minuti uniti, stretti con dei morsetti. 
Nella figura 3 si notano anche i perni 
saldati come riferimento. Ora si possono 
togliere i perni provvisori e passare prima 
al taglio della vetronite eccedente sui la¬ 
ti e poi alla foratura di tutto il circuito, 
noterete come i fori corrisponderanno 
perfettamente sulle due facce. Al circuito 
stampato vanno quindi rifilati i lati. 
Facendo fare i circuiti stampati da una dit¬ 
ta specializzata, non ci sono problemi a fa¬ 
re i fori metallici passanti, ma nel nostro 
caso il collegamenti dei fori passanti do¬ 
vranno essere fatti manualmente con dei 
fili fini di rame (vedi figura 4) che ver¬ 
ranno saldati su entrambe le facce. Nel¬ 
la foratura di questi fori passanti, basta 
usare una punta di diametro leggermen¬ 
te superiore al reoforo che vi deve passare 
e che quindi permetta anche al filo che fa 
da ponte fra i due circuiti di passare as¬ 
sieme. Questa operazione va fatta con 
molta attenzione seguendo lo schema 
originario. Dopo questa delicata opera¬ 
zione, possiamo finalmente passare al 
montaggio dei componenti, come nella fi¬ 
gura 5. Per la vostra curiosità, questo cir¬ 
cuito è un micro-trasmettitore televisivo, 
di una discreta potenza (per le sue di¬ 
mensioni), modulato in AM e funzionante 
sul bordo inferiore delle UHF, alimentato 
con una comune pila da 9 Volt e che si to¬ 
glie dalle ormai affollate bande di 2 Ghz e 
mezzo, permettendo anche una mag¬ 
giore portata e... discrezione. □ 

CODICE MIP 2768750 
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3 progettare & costruire 


di VINCENZO SORCE 


REGISTRAZIONE AUTOMATICA 

delle TELEFONATE 


Un circuito semplice, ma molto 
efficace, che attiva automaticamente 
un registratore non appena 
la linea telefonica 
viene occupata da 
in ingresso 
di due^ 


..na telefonata, sia 


Tne in uscita. La presenza 


ED ci consente inoltre di 


iscontrare visivamente se la linea 
è libera (LED verde) 
oppure occupata (LED rosso) 








R4 



1.2k 



R5 

1.2k 


Ì LED 

verde -X- 


LED 

rosso 


ne Vest è di 50 V. Se ipotizziamo che il 
transistor deve commutare nello stato di 
libero della linea, allora il valore di Vb do¬ 
vrà essere di 0,7 V (vedere datasheet del 
transistor). Di conseguenza la tensione ai 
capi di R2 sarà: 

Vest-Vb = 50V - 0,7V = 49,3V 

Imponendo alla resistenza R2 il valore di 
1,8 M avremo: 

lest = (Vest-Vb)/R2 = 0,028mA 
Ik = Vb/R3=0,7/1 OOk = 0,007mA 
Ib = lest-lk = 0,021 mA = 21 uA 
Imponendo il valore di 100 k a RI si ha: 


Figura 2: circuito di attuazione. 



C on questo articolo ci addentria¬ 
mo nel campo del segnale tele¬ 
fonico. Analizzeremo le sue ca¬ 
ratteristiche elettriche e le relative varia¬ 
zioni in funzione del cambiamento dello 
stato della linea, punto di partenza es¬ 
senziale per capire il funzionamento del 
circuito che vi proponiamo. La linea tele¬ 
fonica, quando è libera, ha un valore di 
tensione continua di circa 50 V. Quando, 
invece, è occupata tale valore oscilla fra 
i 5 V e i 9 V. Per i nostri calcoli assume¬ 
remo un valore medio di 7 V. 


RIVELAZIONE UBERO-OCCUPATO 

Analizziamo il circuito di figura 1. Per 
quanto visto prima, il valore della tensio- 


Ic = (12V-Vce)/100k 

Poiché Vce, quando il transistor commu¬ 
ta, ha un valore massimo di 0,6 V, si ha: 

lc= 11,4/100x10 3 = 0,114mA 

Avendo il transistore un guadagno di cor¬ 
rente h FE = Ic/lb = 270, si ha: 

Ib = lc/h FE = 0,114x10' 3 /270 = 0,4uA 

che corrisponde al valore minimo di Ib 
per avere il transistor commutato. Tale 
valore è nettamente inferiore a quello so¬ 
pra calcolato. Si deduce che quando la li¬ 
nea è libera il transistor TRI commuta e 
Ve è allo stato logico 0. 

Nel caso di linea occupata Vce passa al 
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LISTA COMPONENTI 



RI ,R3 100 kQ - 1/4W 

TRSF 

Trasformatore 230/9V - 3VA 

R2 1,8 ML2 - 1/4W 

LI 

Led verde 

R4,R5 1,2 kQ - 1/4W 

L2 

Led rosso 

CI 470 uF - 16V elettrolitico 

RL1 

Relè x PCB / zoccoletto 16 pin 

C2 0,1 uF - ceramico 

Doppio scambio/12V c.c. 

TR1,TR2 Transistor BC547C 

PT1,PT2 

Raddrizzatore a ponte 1A 


Figura 4: circuito di 
alimentazione. 


Figura 5: montaggio 
componenti. 
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esterna 


+12V 



Figura 8: modifica del circuito attuatore. 


valore 7V, la lest, calcolandola in ecces¬ 
so, sarà quindi: 

lest = 7V/R3 = 7/1,5x10® = 4,6uA 

Ponendo, sempre per eccesso, che tale 
corrente circoli tutta in R3, si avrà: 

Vb = lestxR3 = 4,6x10'xl 00x10 3 = 0,46V 

Da cui si deduce che il transistor non 
commuta perché Vb<0,6V. 

In questo caso Vce è al livello logico 1. 


CIRCUITO DI ATTUAZIONE 

Esaminiamo il circuito di figura 2. Quan¬ 
do Ve è al livello logico “0”, corrispondente 
a linea libera, il transistor TR2 è inter¬ 
detto, perciò il relè RL1 è allo stato di ri¬ 
poso. In tal caso si accenderà il LED ver¬ 
de e tra i terminali c-na abbiamo circuito 
aperto. Quando Ve è al livello logico “1 ”, 
corrispondente alla linea occupata, il 
transistor TR2 è in stato di commutazio¬ 
ne, il relè RL1 si eccita attivando il doppio 
scambio. Allora si accenderà il LED ros¬ 
so e tra i terminali c-na abbiamo circuito 



chiuso. Nella figura 3 abbiamo lo schema 
completo del circuito. E’ superfluo sot¬ 
tolineare che al registratore viene applicata 
la tensione di rete di 230 V c.a. quando si 
accende il LED rosso. Terminata la tele¬ 
fonata il registratore viene disalimentato, 
si spegne il LED rosso e si accende il 
LED verde. Ovviamente i tasti del regi¬ 
stratore devono essere posti in posizione 
di registrazione. Conviene registrare re¬ 
golando il potenziometro del volume qua¬ 
si al minimo, perché il livello del segnale 
telefonico è molto alto. Questo viene ap¬ 
plicato alla presa microfonica tramite il 
condensatore C2 che ha lo scopo di 
bloccare le componenti continue, mentre 
per il segnale offre impedenza quasi nul¬ 
la. Nella figura 4 è riportato lo schema del 
circuito di alimentazione. 

REALIZZAZIONE 

Vi è da rilevare che nel caso di assenza di 
linea telefonica il registratore si attive¬ 
rebbe. Se tale mancanza è programmata 
o prevista, basta disalimentare il circuito 
per la durata dell'assenza della linea. Se 
invece è accidentale, si può tollerare l’in¬ 
conveniente, visto che il verificarsi di ta¬ 
le evento è molto improbabile. Tuttavia si 
può risolvere il problema con la modifica 
del circuito attuatore riportato in figura 8. 
Di fatto si crea una condizione nand. Infatti 
se la linea esterna è presente, sia con 7 V 
(linea occupata) che con 50 V (linea libe¬ 
ra), il transistor TR3 commuta abilitan¬ 
do il circuito. Se invece la linea esterna è 
assente, si inibisce il circuito attuatore. Vi 
è da rilevare, infine, che è stato previsto il 
montaggio del trasformatore TRSF1 lato 
rame. Ovviamente quest’ultimo può mon¬ 
tarsi anche lato componenti. □ 

CODICE MIP 2756909 
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l’angolo di MrAKEER 

DECODER DECIMALI ed 

ENCODER 



Prosegue in questo numero 
l'analisi dei principali 
dispositivi combinatori. 

E' la volta dei Decoder 
Decimali e degli Encoder, 
di cui scopriremo i segreti 
e tutti i componenti 
disponibili sul mercato 



DATA SEIECT 


DATA OUTPUT* 


YO Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 GND 

DATA OUTPUT* 

Figura 1: pin-out del 4-Line BCD To 10-Line Decimai 
Decoder 74LS42. 


N ella precedente puntata abbiamo 
analizzato i Decoder Binari, mac¬ 
chine combinatorie veramente im¬ 
portanti, non solo per la loro funzione 
come Demultiplexer, ma anche per la fre¬ 
quente presenza nell’ambito del proget¬ 
to digitale dedicato ai microprocessori. 
Riprendiamo ora questi concetti con la de¬ 
scrizione dei Decoder Decimali, comple¬ 
tando infine la trattazione con la loro 
struttura complementare: quella degli En¬ 
coder. 

DECODER DECIMALI (TTL): 

74LS42, 7445, 74145, 7441,74141 

In generale i Decoder sono chiamati a inter¬ 
pretare (= decodificare) le possibili parole binarie 
predisposte sulle loro linee d’ingresso e ma¬ 
nifestano la loro azione provvedendo ad attivare 



Figura 2: schema funzionale del 4-Line BCD To 10-Line 
Decimai Decoder 74LS42. 



Figura 4: schema pratico del 4-Line BCDTo 10-Line 
Decimai Decoder 74LS42. 


la sola uscita (tra quelle previste) che corri¬ 
sponde numericamente alla parola stessa. E’ 
ragionevole pensare che la loro quantità di¬ 
penda dal numero degli ingressi sui quali sono 
poste: con n ingressi saranno possibili 2" usci¬ 
te diverse tra loro. In questo caso, il loro insieme 
viene detto codice binario puro a n bit ed è 
esattamente quello che si troveranno a inter¬ 
pretare i Decoder Binari, ampiamente trattati 
nella scorsa puntata. La teoria booleana defi¬ 
nisce numerosi codici binari, creati per ga¬ 
rantire la sicurezza e la gestione dell’informa¬ 
zione; per la gran parte di essi sono previste so¬ 
lo 10 parole, un sottoinsieme delle 16 assicu¬ 
rate dal nativo codice binario puro a 4 bit. Tra 
questi il codice BCD (Binary Coded Decimai) 
assolve al compito di codificare in binario cia¬ 
scuno dei 10 simboli del sistema di numera¬ 
zione decimale ed è pensato per fornire uno 
strumento in grado di interpretare in modo 
umano (decimale) i dati (binari) prodotti dalle 
macchine digitali. Molti dispositivi sono chiamati 
a interpretare il codice BCD e tra essi pro- 
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rubrica a cura di GIORGIO OBER 


prio i Decoder Decimali. La serie TTL prevede 
alcuni integrati, descritti dai datasheet come 
BCD to Decimai Decoder o anche 4 Line to 10 
Decimai Decoder; tra di essi il 74LS42, del qua¬ 
le la figura 1 mostra il pin-out. Lo schema fun¬ 
zionale (o schema logico, Logic Diagram o 
schematic Circuit) è decisamente interessan¬ 
te ma piuttosto complesso; esso consente 
un’analisi dettagliata del funzionamento, aiu¬ 
tandoci a capire l’influenza di ciascun segna¬ 
le, seguendone il percorso. La figura 2 ne 
mostra i dettagli. Osservando la sua struttura, 
risulta evidente che esso non ha tante uscite 
quante sono le possibili combinazioni binarie 
degli ingressi: disponendo di 4 ingressi di se¬ 
lezione (Select, A, B, C e D) secondo questa lo¬ 
gica dovrebbe avere 2 =16 uscite; in realtà 
già sappiamo che questo compito è assicurato 
dal Decoder Binario 74LS154. il funziona¬ 
mento di quest’ultimo è comunque molto simile 
a quello del 74LS42 e consiste sempre nel¬ 
l'attivazione di una sola linea d’uscita alla vol¬ 
ta, con un'importante differenza: il decoder de¬ 
cimale non dispone del segnale di controllo 


(enable). Come si nota, ciascuna delle uscite è 
supportata da una NAND per cui è facile capire 
che sarà attiva (bassa) solo quella la cui NAND 
dispone di un 1 su tutti e 4 i suoi ingressi. In 
pratica, in virtù della presenza di una rete logica 
(detta appunto di decodifica) appositamente 
studiata per questo scopo, sarà attiva solo 
quella identificata dal numero decimale 2 n cor¬ 
rispondente al codice BCD fornito sugli n in¬ 
gressi di selezione. 

Torniamo ora un momento sul fatto che 
questo dispositivo non dispone del se¬ 
gnale di enable; in realtà se tutti gli ingressi 
risultassero scollegati (o fluttuanti) senti¬ 
rebbero un 1 logico e, poiché la sequen¬ 
za binaria 1111 non appartiene al codice 
BCD, nessuna delle uscite risulterebbe at¬ 
tiva (bassa), il che equivale a disabilitare 
il decoder decimale. L’opportunità ap¬ 
pena rimarcata è molto utile quando 
dispositivi come questo sono controllati da 
un processore. Supponendo di collegare 
agli ingressi di selezione le 4 linee meno si¬ 
gnificative del suo bus dati, per rendere 



Figura 5: simbolo logico (ANSI/IEEE Std. 91-1984) del 4- 
Line BCDTo 10-Line Decimai Decoder 74LS42. 


disattivo il 74LS42 è sufficiente spedirgli 
una qualunque delle 6 parole non previste 
dal codice BCD, cioè quelle da 1010 a 
1111. In presenza delle altre 10 combi¬ 
nazioni, tutte le uscite sono a 1 meno 
una, evidenziando la capacità del 74LS42 
di saper riconoscere uno tra i possibili 
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Figura 3: tabella di verità del 4-Line BCD To 10-Line Decimai Decoder 74LS42. 
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Figura 6: uso come 3-Line To 8-Line Binary Decoder del 4- 
Line BCD To 10-Line Decimai Decoder 74LS42. 


codici BCD forniti in ingresso. La figura 3 
presenta la Tabella di Verità (Function Ta- 
ble) chiamata a sintetizzare le conside¬ 
razioni appena fatte. Risulta evidente 
l’assenza di uscite attive (basse) in corri¬ 
spondenza delle codifiche non valide (le ul¬ 
time 6) e poiché ciascuna di esse è di 
fatto spenta, in questa situazione si suol 
dire che siamo in presenza del blanking 
delle uscite. Lo schema pratico (figura 4) 
offre il simbolo del 74LS42 da utilizzare di¬ 
rettamente nel contesto di un progetto, 
utile per evidenziare il nome dei segnali lo¬ 
gici che entrano e di quelli che escono, e 
il numero dei piedini a essi riservati. Il 
simbolo logico predisposto dallo stan¬ 
dard IEEE è mostrato in figura 5; come 
per gli altri decoder, la notazione identifi¬ 
ca i 4 ingressi di selezione (A, B, C e D) 
con il numero che indica il rispettivo peso, 
cioè l’esponente della potenza di 2 che 
stabilisce quale delle possibili uscite sa¬ 
rà abilitata. Può essere utile sottolineare 
che qualunque componente di questa 
categoria si presta, all’occorrenza, a es¬ 
sere utilizzato come un decoder binario 
“da 3 a 8”. Osservando la figura 6 è facile 
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Figura 7: pin-oul del BCD To Decimai Decoder Nixie Driver 
7441. 
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Figura 8: schema pratico del BCD To Decimai Decoder 
Nixie Driver 7441. 



Figura 9: simbolo logico (ANSI/IEEE Std. 91-1984) del BCD 
To Decimai Decoder Nixie Driver 7441. 
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Figura 11:pin-outdel4-Line BCDTo 10-Line Decimai 
Decoder 4028. 


constatare che, scartando le 2 uscite più 
significative, per controllare le rimanenti 8 
bastano le 3 linee di selezione A, B e C, 
purché la quarta linea D sia posta a 0 
logico; se essa è lasciata fluttuante o 
scollegata, tutte le uscite sono forzate 
alte, il che equivale ad affidare a D una 
chiara azione da enable. La corrente mas¬ 
sima assorbita dalle uscite del 74LS42 è 
quella tipica TTL LS (Iol=8 mA), mentre la 
versione TTL Standard (7442) assicura 
valori doppi (Iol=16 mA); la serie TTL pre¬ 
vede altri integrati per questa categoria, a 
esso funzionalmente identici e tutti con 
pin-out compatibili. Il 7445 e il 74LS145, 
entrambi a collettore aperto, sono definiti 
decoder/driver per l’eccezionale capacità 
di pilotaggio delle loro uscite (fino a 80 
mA), garantita dalla presenza di transistor 
ad alta prestazione ideali per pilotare di¬ 
rettamente lampade a incandescenza o 
relè. Il 74LS537 è una versione sofistica¬ 
ta, dotata di 20 piedini; il componente è 
abilitato dalla presenza contemporanea di 
2 segnali (uno attivo alto e l’altro attivo 
basso, concorrenti in una AND), che con¬ 
sentono il passaggio del codice BCD ap¬ 
plicato ai 4 ingressi; le 10 uscite, di tipo 
three-state, possono essere attive alte 
o basse, in funzione del valore di un ap¬ 
posito segnale di controllo. Il ritardo di pro¬ 
pagazione massimo (Propagation Delay 
Time, con carico di 400ohm/15pF) è me¬ 
diamente dai 30 ns ai 50 ns per tutte le 
transizioni e per tutti i modelli, mentre la 
potenza dissipata massima (con uscite 
aperte e ingressi a 0) è di 65 mW per i TTL 
LS e va da 280 mW a 350 mW per quel¬ 
li TTL Standard. Un particolare cenno 
meritano il 7441 e il 74141 specializzati 
nella gestione diretta delle fiammeggian- 
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ti nixie, improbabili tubi di vetro, piccole 
valvole con catodi a forma di numero, 
posti uno dietro l'altro; l’alone luminoso 
generato dalla scarica sul gas in essi 
contenuto rimbalza avanti e indietro, illu¬ 
minando di rosso la cifra coinvolta, in 
una danza mai vista prima. C’è ancora 
una discreta schiera di appassionati di 
elettronica che si cimenta in progetti “dal 
sapore antico” e sebbene i componenti e 
questi magici visualizzatori siano obsoleti 
da molti anni, non per questo sono in¬ 
trovabili; basta fare un giro nei mercatini, 
consultare qualche negozio specializza¬ 
to o più semplicemente cercare su eBay. 
La figura 7 mostra il pin-out del 7441 e la 
figura 8 mostra lo schema pratico. Salta 
subito all’occhio il modo incongruente 
di associare le funzioni interne ai piedini 
dell’integrato, molto approssimativa: per 
quello che concerne le uscite e gli in¬ 
gressi non c'è alcuna consequenzialità, 
mentre i 2 pin destinati all’alimentazione 


(Vcc sul pin 5 e GND sul pin 12) sono 
collocati in posti inconsueti rispetto agli in¬ 
tegrati TTL moderni. Entrambe le consi¬ 
derazioni confermano una certa età del 
componente. La figura 9 mostra il sim¬ 
bolo logico predisposto dallo standard 
IEEE, osservando il quale possiamo notare 
alcune novità: il simbolino a forma di 
triangolo, sotto la definizione di categoria 
BCD/DEC, per indicare la sua funzione di 
driver e il piccolo quadratino su ciascuna 
uscita, per indicare la sua natura open col- 
lector. Tutte le figure sono valide anche per 
il 74141, più affidabile del suo predeces¬ 
sore perché, tra l'altro, supporta corret¬ 
tamente la funzione di blanking, cioè tie¬ 
ne spente le uscite (a livello alto), se sui 
suoi ingressi sono fornite le 6 parole non 
previste dal codice BCD, cioè quelle da 
1010 a 1111, in perfetto accordo con la 
Tabella di Verità di figura 3; sconvenien¬ 
temente ciò non è stato previsto per il 
7441 per cui, non appena viene interes- 



Figura 12: schema pratico del 4-Line BCD To 10-Line 
Decimai Decoder 4028. 
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Figura 10: ingressi di selezione dei Decimai Decoder 74LS42, 74LS43, 74LS44. 
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Figura 13:pin-out del 10-to-4 Line Priority Encoder 74LS147. 
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Figura 14: pin-out del 8-10-3 Line Priority Encoder 74LS148. 

sato da questi codici, esso attiva lo stes¬ 
so almeno una delle sue uscite, secondo 
una logica legata alla sua data di produ¬ 
zione, identificata dalla presenza di una 
lettera di revisione, A o B, dopo la sigla. In 
aggiunta, il 74141 dispone sulle uscite 
di diodi zener di protezione da 55 V. Non 
va dimenticato che questi componenti 
sono chiamati a gestire tensioni del tutto 
inconsuete per il normale governo TTL, fi¬ 
no ai 170 V, da porre sull’anodo delle ni- 
xie per il loro funzionamento. Prima di 
terminare, è curioso sottolineare la pre¬ 
senza di altri 2 componenti da ritenere ap¬ 
partenenti al gruppo, per i quali rimangono 
validi il pinout, lo schema pratico e il sim¬ 
bolo ansi/ieee del 74LS42; sono entrambi 
a tutti gli effetti 4-Line BCD To 10-Line De¬ 
cimai Decoder, ma differiscono da quelli 
trattati finora per il fatto di attivare (basse) 
le 10 uscite a partire da un codice di¬ 
verso dal BCD, sia pure sempre costi¬ 
tuito da 10 parole a 4 bit. Il 74LS43 in¬ 


+5V 



Figura 15: schema pratico del 10-to-4 Line Priority 
Encoder 74LS147. 


terpreta un codice Eccesso a 3 e il 
74LS44 un codice Eccesso a 3 Gray (una 
variante ridotta del codice Gray vero e 
proprio). La figura 10 mette a confronto 
le sequenze d’ingresso nei 3 casi trat¬ 
tati. Per tutti vale l’opportunità di forzare 
il blanking delle uscite nel caso siano for¬ 
nite le 6 codifiche eccedenti le prime 10 
(uniche previste dal codice che le gover¬ 
na). Il codice eccesso 3 deriva il suo no¬ 
me dal fatto di coinvolgere la stessa se¬ 
quenza di parole del BCD a partire da 
quella associata al numero 3; esso è na¬ 
to per facilitare il trattamento dei dati in 
progetti (come le calcolatrici) che acqui¬ 
siscono e mostrano informazioni nel si¬ 
stema di numerazione decimale, doven¬ 
do (ovviamente) elaborarle in quello bi¬ 
nario. Il passaggio (conversione) da un si¬ 
stema all'altro richiede il coinvolgimento 
di tecniche di complemento delle cifre 
che possono essere evitate codifican¬ 
dole con questo codice autocomple- 
mentante. Con riferimento alla linea me¬ 
diana della tabella si può infatti notare 
che dalle prime 5 parole si ottengono le al¬ 
tre 5, scambiando gli 1 con gli 0: la parola 
binaria (0011) associata allo 0 è il com¬ 
plemento di quella (1100) associata al 9, 
e così l’I (0100) con l’8 (1011), ecc... Il 
codice Gray è stato creato per tentare di 
risolvere un problema che si è dimostra- 
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Figura 16: schema pratico del 8-to-3 Line Priority Encoder 
74LS148. 


to critico nel controllo numerico dell’in¬ 
formazione binaria: il contenuto di un re¬ 
gistro è soggetto a continue variazioni 
che, nel caso più impegnativo, può cam¬ 
biare tutti i suoi bit interni. 

Per esempio, nel passaggio da 7 (0111 ) a 
8 (1000), sebbene il segnale di sincronismo 
(clock) sia portato nello stesso istante a 
tutte le celle del registro, è impossibile 
che le 4 cifre cambino contemporanea¬ 
mente, perché oggettivamente un circui¬ 
to può essere più veloce dell’altro, seb¬ 
bene per un tempo molto piccolo (del¬ 
l’ordine dei ns). Per risolvere il problema, 
questo codice fa in modo che alle cifre 
contigue sia affidata una parola binaria 
che differisce per un solo bit, evitando 
che si possa presentare la situazione cri¬ 
tica appena descritta. A contorno, pos¬ 
siamo notare che nella versione ridotta 
Eccesso a 3 Gray utilizzata dal compo¬ 
nente, i 3 bit meno significativi delle sue 
parole sono riflessi rispetto alla mediana 
della tabella, mentre il bit più pesante è 
sempre uguale (o 0 o 1) nelle 2 metà. 

DECODER DECIMALI (CMOS): 4028 

Anche la serie CMOS 4000 prevede un 
BCD to Decimai Decoder, il 4028, fun¬ 
zionalmente identico a quelli TTL. La fi¬ 
gura 11 mostra il suo pin-out e la figura 
12 il suo schema pratico. 
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ENCODER (TTL): 74LS147,74LS148 

Come suggerisce il loro nome, gli Encoder 
sono chiamati a esercitare il compito in¬ 
verso di quello garantito dai Decoder. La 
presenza di un livello logico attivo su una 
qualunque delle sue linee d’ingresso è ri¬ 
levata e codificata sulle sue linee d’uscita 
con una parola binaria che esprime il suo 
numero d’ordine; con 8 ingressi (numera¬ 
ti da 0 a 7) saranno dunque necessarie 3 
uscite sulle quali, all’occorrenza, saran¬ 
no fissate le rispettive sequenze binarie 
(per esempio da 000 a 111). Il meccanismo 
è decisamente interessante ma poco pra¬ 
tico: vale solo se è attivo un unico ingres¬ 
so alla volta; con 2 o più ingressi attivi 
contemporaneamente la codifica prodot¬ 
ta in uscita dalla macchina combinatoria ri¬ 
sulta inutilizzabile e del tutto inattendibile. 
Per questa ragione sono state introdotte 
delle varianti di progetto che hanno reso im¬ 
possibile questa situazione, assicurando 
una logica di priorità in grado di garantire 
la codifica solo all'Ingresso di peso mag¬ 
giore, mentre tutti gli eventuali ingressi at¬ 
tivi con priorità inferiore saranno ignorati. La 
serie TTL LS prevede 2 integrati (entram¬ 
bi prodotti anche nella serie Standard), 
descritti dai datasheet come Priority En¬ 
coder: il 74LS147, con 9 linee in ingresso 
e 4 uscite, e il 74LS148, con 8 linee in 
ingresso e 3 uscite. Solo quest’ultimo, 


più sofisticato degli altri, è ancora in pro¬ 
duzione. La figura 13 e la figura14 mo¬ 
strano i rispettivi pin-out. Lo schema fun¬ 
zionale (o schema logico) è molto inte¬ 
ressante ma, al solito, piuttosto comples¬ 
so, per cui non si ritiene opportuno ag¬ 
giungerlo a questa trattazione, lasciando 


al lettore il compito di scoprirlo sui da¬ 
tasheet. Di fatto esso mostra su ognuna 
delle 3 o 4 uscite una struttura di tipo 
AND-OR-NOT in grado di raccogliere l'in¬ 
fluenza degli 8 o 9 ingressi al fine di fissa¬ 
re il livello logico necessario per codifica¬ 
re in binario (a 3 o a 4 bit) e il numero 
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Figura 18: tabella di verità del 8-to-3 Line Priority Encoder 74LS148. 
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Figura 19: simbolo logico (ANSI/IEEE Std. 91-1984) del 10- 
to-4 Line Priority Encoder 74LS147. 
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Figura 20: simbolo logico (ANSI/IEEE Sld. 91-1984) del 8- 
to-3 Line Priority Encoder 74LS148. 
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Figura 21: pin-out del 8-10-3 Line Priority Encoder 4532. 



d’ordine decimale dell’ingresso con mag¬ 
giore priorità. L'analisi dello schema pratico 
ci dà l’occasione di riprendere la descri¬ 
zione del funzionamento dei 2 dispositivi. La 
figura 15 mostra il simbolo del 74LS147 
(utile nel contesto dei nostri progetti). Non¬ 
ostante la presenza di soli 9 ingressi attivi 
bassi, essi sono sufficienti per garantire 
sulle 4 uscite (anche esse attive basse) tut¬ 
te e 10 le parole del codice BCD; la decima 
linea non è infatti necessaria, perché la co¬ 
difica 0000 relativa al numero 0 (associabile 
all’ingresso IO non previsto) è implicita¬ 
mente forzata sulle uscite (di fatto con valore 
1111, per l’inversione logica da esse im¬ 
posta) quando nessuna delle 9 linee d’in¬ 
gresso risulta attiva, cioè quando sono tut¬ 
te alte. Anche per questo è definito 10-to- 
4 Line Priority Encoder dai datasheet; la 
priorità massima è affidata all’ingresso 19: in 
ogni caso, quando 2 o più ingressi sono at¬ 
tivi contemporaneamente, il codice BCD 
(sottoposto a complemento a 1) presente in 
uscita sarà quello assegnato all’ingresso 
con la priorità più alta. La figura 16 mostra 
il simbolo del 74LS148 definito 8-to-3 Line 
Priority Encoder. Oltre alle 8 linee d’ingres¬ 
so e alle 3 linee d'uscita (tutte attive basse), 
si notano 3 linee di controllo. Se forzato a 0 
logico, il segnale Enable Input (El, attivo 
basso) consente il funzionamento (abilita) 
dell’encoder e, in caso contrario, forza alte 
tutte e 5 le uscite. L'uscita Enable output 
(EO, attiva bassa) va a 0 (supposto il dis¬ 


positivo abilitato, cioè con El=0) solo se 
nessuna delle linee d’ingresso risulta attiva. 
L’uscita Group signal (GS, attiva bassa) 
segnala con uno 0 la presenza di almeno un 
ingresso attivo, ovviamente sempre se l’en- 
coder è abilitato. Risulta chiaro che la co¬ 
difica proposta sulle uscite è del tipo bina¬ 
rio puro a 3 bit e che la priorità massima è 
affidata all’ingresso 17; ma la presenza del¬ 
le 3 linee di controllo rende molto versatile 
questo componente, favorendo la sua 
espandibilità. La figura 17 mostra lo sche¬ 
ma che utilizza 2 74LS148 in cascata per 
governare 16 ingressi con priorità. In breve, 
l'abilitazione forzata El=0 dell’encoder IC1 
che gestisce gli ingressi più significativi 
consente l’abilitazione dell’altro solo se 
nessuno di essi risulta attivo. In questa si¬ 
tuazione la sua EO vale 0 (e abilita il secondo 
encoder), le sue 3 uscite sono a 1 logico (e 
tengono aperte le rispettive AND autoriz¬ 
zando il passaggio del codice prodotto dal 
secondo, in funzione del rispettivo ingresso 
attivo, se c’è) e la sua GS vale 1 e costitui¬ 
sce il bit più significativo della quaterna di bit 
finale, del tipo Ixxx. Se invece sul primo en¬ 
coder IC1 è attivo almeno un ingresso, la sua 
EO vale 1, disabilitando il secondo. Sono le 
3 uscite di quest’ultimo a essere ora a 1 lo¬ 
gico, tenendo a loro volta aperte le rispettive 
AND e autorizzando ora il passaggio del co¬ 
dice prodotto dal primo, la GS del quale va¬ 
le 0, coerentemente con il fatto che ora la 
quaterna finale di bit sarà di tipo Oxxx. Non 
dimentichiamo che le 4 uscite di dato sono 
attive basse per cui, se almeno uno dei 16 
ingressi è attivo, il codice presente su di es¬ 
se andrà da 1111 (=10) a 0000 (=115). In as¬ 
senza di ingressi attivi, tutte le 5 uscite finali 
sono a 1. Mai come in questo caso la Tabella 
di Verità (Function Table, figura 18) permette 
di capire meglio le considerazioni appena 
fatte. In particolare è utile valutare con pa¬ 
zienza l’azione dell’abilitazione El e l’effetto 
degli 8 ingressi sulle uscite di codice (sem¬ 
pre esprimenti il complemento a 1 del nu¬ 
mero binario associato all’ingresso con 
maggiore priorità), su GS e su EO. Il simbolo 
logico standard IEEE dei 2 componenti è 
mostrato rispettivamente in figura 19 e in fi¬ 
gura 20. La specificità di entrambi viene ri¬ 
marcata dalla sigla HPRI (Highest PRIority) 
e dalla segnalazione relativa alla codifica 
prodotta (BCD nel primo caso e BINaria 
nel secondo). Francamente assillante la pi¬ 
gnola dotazione di dettagli proposta dal 
secondo per tener conto di ogni particola- 
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re del suo funzionamento. Le caratteristiche 
elettriche dei 2 encoderTTL LS sono quel¬ 
le della famiglia, tra esse Iol=8 mA (corren¬ 
te massima assorbita in uscita a livello 0) e 
Voh=3,5 V (tensione tipica in uscita a livello 
1). La potenza dissipata massima (con 
uscite aperte e ingressi a 0) è di 100 mW e 
il ritardo di propagazione massimo (Pro- 
pagation Delay Time, con carico di 2 
kohm/15 pF) va da 17 ns a 55 ns per nu¬ 
merose transizioni fornite dai manuali. Nel¬ 
la versione TTL standard, oltre a disporre di 
correnti massime più elevate (l<x=16 mA, as¬ 
sorbita in uscita) dissipano al massimo 300 
mW e oppongono un ritardo massimo di 19 
ns con carico di 400 ohm/15 pF. La serie 
TTL LS prevede altri integrati per la categoria 
degli encoder, tutti pin-out compatibili con 
il 74LS148. Nel 74LS348 le 3 uscite di co¬ 
dice sono di tipo three-state, forzate in alta 
impedenza se il chip non è abilitato (El=1) 
oppure se (con El=0) nessuna delle linee 
d’ingresso risulta attiva. Il 74LS748 e il 
74LS848 sono invece varianti proprietarie 
della Motorola immesse sul mercato per 
porre rimedio a un problema legato alla 
natura combinatoria di questi componenti 
per il quale, sul fronte di discesa dell’abili¬ 
tazione El e in assenza di ingressi attivi, si 
può manifestare un breve indesiderato im¬ 
pulso (basso) spurio (glitch) su GS o la mo¬ 
mentanea abilitazione delle 3 uscite di co¬ 
dice, nonostante in queste condizioni tutte 
e 4 queste uscite dovrebbero rimanere a 1. 

ENCODER (CMOS): 4532 

La serie CMOS 4000 prevede il 4532, 
funzionalmente identico e pinout com¬ 
patibile con il 74LS148. La figura 21 ne 
ripropone lo schema e la figura 20 rias¬ 
sume le sue caratteristiche. Si può nota¬ 
re che tutti i terminali sono ora attivi alti, sia 
gli 8 ingressi che le 3 uscite di codice, ma 
anche le 3 linee di controllo. La Enable In¬ 
put deve ora essere forzata a 1 logico 
per consentire il funzionamento dell’en- 
coder e, in caso contrario, forza basse tut¬ 
te e 5 le uscite. L’uscita Enable output va 
a 1 (supposto il dispositivo abilitato, cioè 
con El=1) solo se nessuna delle linee 
d’ingresso risulta attiva. L’uscita Group si- 
gnal segnala con un 1 la presenza di al¬ 
meno un ingresso attivo, ovviamente 
sempre se l’encoder è abilitato. □ 
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di STEFANO LOVATI 


CONVERTITORI 

ANAL0GIC0-DIGI1ALI 


Questo articolo ha lo scopo 
di tornire una panoramica sulle 
caratteristiche dei convertitori 
analogico-digitali, componenti 
elettronici di fondamentale 
importanza oggi disponibili anche 
su diversi microcontrollori 
di lascia medio-alta 


I l convertitore analogico-digitale, indi¬ 
cato anche con l’acronimo ADC (Analog 
to Digital Converter) è un dispositivo in 
grado di rappresentare un segnale ana¬ 
logico, sia che si tratti di una tensione 
oppure di una corrente, attraverso un 
valore digitale (in pratica un numero bi¬ 
nario). A questo punto è lecito porsi la se¬ 
guente domanda: qual è la principale dif¬ 
ferenza tra una grandezza analogica e 
una digitale? Consideriamo come esem¬ 


pio una tensione che possa variare entro 
il range da 0 a 12V. Una grandezza ana¬ 
logica può variare entro questi limiti as¬ 
sumendo un numero infinito di valori; co¬ 
sì, per esempio, essa potrebbe assume¬ 
re un valore pari a 8,77 V, oppure 9,02 V, 
e così via. Viceversa, una grandezza di¬ 
gitale può assumere soltanto un numero 
finito di valori. Nel caso limite, quello più 
restrittivo, una grandezza digitale è rap¬ 
presentata da una variabile di un solo 



Figura 1:la famiglia di microcontrollori PIC16F72X/16LF72X di Microchip. 
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bit: in questo caso il numero finito di va¬ 
lori che essa può assumere si riduce a 
due; nel caso generale, invece, una gran¬ 
dezza digitale sarà rappresentata con un 
numero N di bit, e in questo caso potrà 
assumere 2 valori distinti. 

Lo scopo di un convertitore analogico-di- 
gitale è fondamentalmente quello di ac¬ 
quisire in ingresso una grandezza analo¬ 
gica, convertirla in formato digitale (su 
un numero N di bit) e renderla disponibi¬ 
le in uscita. 

Poiché il processo di conversione da 
analogico a digitale non è istantaneo, nei 
convertitori analogico-digitali viene soli¬ 
tamente utilizzato un circuito di sam- 
ple/hold, la cui funzione è quella di cam- 
pionare il segnale analogico (sample) e 
mantenerne il valore (hold) per tutto il 
tempo richiesto dalla conversione, indi¬ 
pendentemente dalle variazioni che nel 
frattempo potrebbe subire. 

In figura 1 sono mostrati alcuni micro¬ 
controllori della famiglia PIC di Microchip 
che dispongono di convertitori analogico- 
digitali integrati. 

LA CATENA DI CONVERSIONE DI ON ADC 

Il processo di conversione da analogico a 
digitale, da un punto di vista teorico, si ar¬ 
ticola sulle seguenti tre fasi: 

• campionamento: è l’operazione attra¬ 
verso la quale il segnale analogico viene 
acquisito, attraverso la misura della sua 
ampiezza, a intervalli di tempo regolari. E’ 
importante tenere ben presente il teorema 
di Nyquist/Shannon il quale stabilisce 
che la frequenza di campionamento deve 
essere almeno pari al doppio della fre¬ 
quenza massima del segnale, affinchè 
sia possibile ricostruire quest’ultimo a 
partire dai suoi campioni senza incon¬ 
trare problemi di aliasing. Il campiona¬ 
mento viene anche indicato con il termi¬ 
ne di “discretizzazione nel tempo”; 

• quantizzazione: è il processo attraverso 
il quale a ciascun campione viene associato 
il livello codificato più vicino. La quantiz¬ 
zazione viene anche indicata con il ter¬ 
mine di ‘‘discretizzazione in ampiezza”; 

• codifica: a seguito della quantizzazione, 
a ciascun campione viene fatta corri¬ 
spondere una codifica, cioè un numero su 



Figura 2: la catena di conversione di un ADC. 


Figura 3: il convertitore AD7264 di Analog Devices. 


N bit, essendo N il numero di bit di riso¬ 
luzione dell’ADC. Questa operazione è 
denominata appunto codifica. 

Le fasi che compongono la catena di 
conversione di un ADC sono rappresen¬ 
tate in figura 2. Sull'asse orizzontale 
compare la variabile tempo, con eviden¬ 
ziati 11 campioni (compreso quello nel¬ 
l’origine degli assi), mentre sull'asse ver¬ 
ticale compaiono l’ampiezza del segnale 
e dei campioni. 

La quantizzazione è rappresentata dalle 
frecce verticali di colore blu, mentre la 
codifica corrispondente è visibile nella 
parte bassa dell’asse orizzontale. 



APPLICAZIONI DEGLI ADC 

I convertitori analogico-digitali sono uti¬ 
lizzati nel campo dell'acquisizione dei 
segnali analogici di varia natura (per esem¬ 
pio nei voltmetri digitali), nel processo di 
registrazione audio (per eseguire la ri- 
produzione audio viene invece usato un 
dispositivo che esegue l’operazione op¬ 
posta a quella di un ADC, indicato con il 
termine DAC, acronimo di ‘‘Digital to Ana¬ 
log Converter”). Tramite l’adozione di 
specifici sensori, gli ADC sono in grado 
non solo di convertire tensioni e correnti, 
ma anche altre grandezze fisiche come 
temperatura (termometri digitali), pres¬ 
sione, umidità e così via. 
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Figura 5: il convertitore ADC12EU050 di National Semiconductor. 


PARAMETRI CARATTERISTICI DI UN ADC 

Un ADC è caratterizzato principalmente 
dai quattro parametri qui elencati: 

Risoluzione 

La risoluzione indica quanto è precisa la 
conversione da analogico a digitale ese¬ 
guita dall'ADC. Essa è espressa come il 
numero di bit utilizzati per rappresentare 
il valore convertito, disponibile all’uscita del 
convertitore analogico-digitale. Per esem¬ 
pio, se un convertitore analogico-digita¬ 
le ha una risoluzione di 8 bit, esso sarà in 
grado di convertire la grandezza analogica 
in ingresso con una risoluzione massi¬ 
ma pari a 1/256 (256=2 A 8) del range di ri¬ 
soluzione; se avesse invece una risolu¬ 
zione pari a 12 bit, sarebbe in grado di 
convertire la grandezza analogica in in¬ 
gresso con una risoluzione massima pa¬ 
ri a 1/4096 del range di risoluzione. I va¬ 
lori 1/256 e 1/4096 dei due esempi pre¬ 
cedenti costituiscono anche gli LSB (Least 
Significant Bit) dei corrispondenti ADC, 
cioè indicano la precisione (o granularità) 


del convertitore. E’ chiaro a questo pun¬ 
to che un ADC con risoluzione di 12 bit è 
molto più preciso di un ADC con risolu¬ 
zione di 8 bit. I convertitori utilizzati nelle 
applicazioni audio, ad esempio, hanno 
una risoluzione compresa tra 16 e 24 bit. 
Tempo di conversione 

E’ il tempo richiesto dall’ADC per eseguire 
una conversione completa del segnale 
in ingresso fino al valore digitale reso dis¬ 
ponibile in uscita. Normalmente gli ADC 
dispongono di un pin particolare che in¬ 
dica lo stato della conversione (in corso 
oppure terminata) e questo può essere uti¬ 
lizzato come trigger per misurare il tempo 
di conversione. Si noti come la risoluzio¬ 
ne e il tempo di conversione siano due 
parametri caratteristici dell’ADC che con¬ 
trastano tra loro: un’elevata risoluzione 
comporta una maggiore precisione ma, in 
generale, tempi di conversione maggiori. 
Range della tensione in ingresso 
Corrisponde al range di tensione o cor¬ 
rente che l'ADC è in grado di accettare al 


suo ingresso. Ci sono ad esempio ADC 
con range di tensione da 0 a 5 V, ma altri 
possono avere range differenti, persino in¬ 
cludendo valori negativi. Nel caso in cui la 
grandezza analogica da misurare possa 
assumere valori al di fuori di questo ran¬ 
ge, è ancora possible utilizzare l’ADC in¬ 
serendo un attenuatore oppure un parti¬ 
tore resistivo al suo ingresso. Viceversa, 
se la grandezza analogica da misurare 
ha ampiezza troppo ridotta, è possible in¬ 
serire un amplificatore a monte dell’ADC 
per aumentarne l’intensità. 

Tipo di conversione 

I convertitori analogico-digitali possono es¬ 
sere suddivisi in varie categorie in base al¬ 
la tecnica di conversione adottata. In ba¬ 
se a questa suddivisione possiamo di¬ 
stinguere tra: 

• ADC a conversione diretta (o parallela), 
denominati anche flash ADC. Si basano 
sulla tecnica di conversione più veloce, in 
grado di raggiungere frequenze di cam¬ 
pionamento pari o superiori a 1 Gsps 
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(sps è l’acronimo di sample per second) 
e sono ottenuti impiegando diversi com¬ 
paratori di tensione collegati in serie. Cia¬ 
scun comparatore confronta la tensione 
in ingresso con una tensione di riferi¬ 
mento fornita da un partitore resistivo e il 
risultato del confronto è poi convertito 
in formato binario attraverso una rete lo¬ 
gica. In pratica, il segnale analogico in in¬ 
gresso alimenta contemporaneamente 
tutti i comparatori. Un encoder a priorità 
genera poi un segnale digitale in uscita 
corrispondente al comparatore attivo di 
peso maggiore. Il principale vantaggio di 
questa soluzione è la velocità estrema- 
mente elevata, tuttavia, il numero di com¬ 
paratori richiesti da questo tipo di ADC 
cresce esponenzialmente con la risolu¬ 
zione. Un ADC a 8 bit richiede ad esem¬ 
pio 255 comparatori, mentre uno a 12 
bit ne richiede 4095. Si osservi inoltre 
come il comparatore corrisponda a tutti gli 
effetti a un convertitore analogico-digita- 
le a 1 bit: se la tensione in ingresso è 
superiore alla tensione di riferimento, l’u¬ 
scita del comparatore assume il valore lo¬ 
gico 1, altrimenti 0. Possiamo dire che non 
esiste un tipo di ADC che non includa 
almeno un comparatore. I comparatori 
utilizzati negli ADC devono presentare 
una buona risoluzione, che si traduce 
nella necessità di disporre di un elevato 
guadagno. Gli ADC di tipo flash, essendo 
estremamente veloci, non richiedono un 
circuito di sample and hold e sono molto 
utilizzati nelle applicazioni video. 

• ADC di tipo half-flash. Consistono di due 
ADC di tipo flash, ciascuno dei quali ese¬ 
gue la conversione su un sottoinsieme 
dei bit di risoluzione. Ad esempio, in un 
convertitore analogico-digitale a 12 bit 
di tipo half-flash, potrebbero essere uti¬ 
lizzati due ADC flash, uno a 4 bit e uno a 
8 bit. Il tempo totale di conversione risulta 
tuttavia superiore a quello ottenibile con 
un flash ADC completo, ma il numero di 
comparatori richiesto è inferiore. 

• ADC a gradinata (indicati anche come 
counting ADC). Sono ADC piuttosto len¬ 
ti e si basano su un comparatore di ten¬ 
sione e su un contatore binario pilotato da 
un segnale di clock. Il contatore binario è 
un contatore in avanti continuo la cui 
uscita, applicata a un DAC, viene utilizzata 
per generare una tensione di riferimento 
per il comparatore. Quando la tensione in 
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ingresso diventa uguale o superiore alla 
tensione di riferimento, il contatore si fer¬ 
ma e la sua uscita (digitale, in formato bi¬ 
nario) corrisponde al valore di conver¬ 
sione. Per poter iniziare una nuova con¬ 
versione, il contatore deve essere re-ini- 
zializzato tramite un comando di reset. Il 
tempo di conversione dipende dal valore 
della tensione in ingresso: maggiore è il 
suo valore, più alto risulterà il tempo totale 
di conversione. Un altro svantaggio di 
questi ADC è l’ampiezza di banda limita¬ 
ta. Tra i vantaggi occorre comunque men¬ 
zionare la loro abilità nell’eliminare il ru¬ 
more di alta frequenza e i disturbi presenti 
sulla linea di alimentazione AC (50-60 
Hz). Quando si progettano circuiti in cui 
vengono utilizzati ADC di questo tipo, è 
consigliabile prevedere, prudenzialmente, 
come tempo di conversione il tempo 
massimo, proporzionale a 2 , essendo N 
la risoluzione dell'ADC. 

• ADC asserviti (indicati anche come trac- 
king ADC). Sono molto simili agli ADC di 
tipo counting, con la differenza che il 
contatore può contare sia in avanti che in¬ 
dietro, e il risultato del confronto non ar¬ 
resta il conteggio, ma piuttosto ne de¬ 
termina la direzione. Se la tensione in in¬ 
gresso è superiore alla tensione di riferi¬ 
mento generata dal DAC, il contatore 
conterà in avanti, altrimenti conterà al- 
l’indietro. Il comparatore di tensione è 
sempre in funzione (free running), for¬ 
nendo in uscita un valore che segue 
(track, in inglese, significa appunto trac¬ 
ciare) la tensione in ingresso. Rispetto 
agli ADC a gradinata presentano il van¬ 
taggio di fornire una conversione ade¬ 
guata anche quando il segnale in ingres¬ 
so subisce fluttuazioni significative. 

• ADC ad approssimazioni successive 
(indicato anche con il termine SAR, acro¬ 
nimo di Successive Approximation Re- 
gister). Questo ADC si basa sull’utilizzo di 
un registro ad approssimazioni successive 
e funziona nel modo seguente. La con¬ 
versione viene eseguita bit a bit, comin¬ 
ciando dal bit più significativo. La ten¬ 
sione in ingresso viene confrontata con 
una tensione di riferimento pari a metà del 
range di conversione: se è superiore, il bit 
viene posto a 1, altrimenti a 0. Succes¬ 
sivamente, la conversione prosegue con 
il bit successivo, usando come tensione 
di riferimento la tensione generata dai 


bit precedenti attraverso un DAC. La con¬ 
versione si interrompe quando il bit meno 
significativo viene processato: a questo 
punto, il registro contiene il risultato del¬ 
la conversione. Questo tipo di ADC è 
ampiamente utilizzato a livello commer¬ 
ciale, principalmente per il suo basso co¬ 
sto. E’ possibile raggiungere frequenze di 
campionamento pari a 1 Msps o superiori, 
e anche l’assorbimento di corrente è in 
genere contenuto. 

• ADC sigma-delta (detti anche delta- 
sigma). Si tratta di un convertitore ba¬ 
sato sulla tecnica di sovracampionamento 
e consiste di due componenti: un mo¬ 
dulatore e un filtro digitale. Il modulatore 
include un integratore e un comparatore 
con un loop di retroazione che contiene un 
DAC a 1 bit. Il modulatore sovracampio- 
na il segnale di ingresso, trasformandolo 
in un flusso seriale di bit con una fre¬ 
quenza molto superiore a quella di cam¬ 
pionamento. Il filtro digitale converte poi 
il flusso di bit in una sequenza di valori di¬ 
gitali alla frequenza di campionamento. Tra 
i vantaggi di questi ADC occorre men¬ 
zionare l’elevata risoluzione e accuratez¬ 
za, il basso rumore e il costo contenuto. 
Sono utilizzati principalmente per appli¬ 
cazioni con banda fino a 1 MHz, come i 
settori della riproduzione audio e del ri¬ 
conoscimento vocale. 

ALCUNI ADC DISPONIBILI IN COMMERCIO 

Sul mercato esiste una nutrita schiera di 
ADC, con caratteristiche e prestazioni 
anche molto diverse tra loro. La scelta del 
tipo di componente da utilizzare deve 
essere fatta in base alla particolare ap¬ 
plicazione richiesta. A seconda dei casi 
occorre infatti dare priorità alla velocità di 
conversione (si pensi ad esempio alle 
applicazioni nel settore audio/video), men¬ 
tre in altri casi occorre privilegiare il li¬ 
vello di precisione (ad esempio nelle ap¬ 
plicazioni nel settore biomedicale). 
Vediamo ora alcuni esempi di convertitori 
analogico-digitali disponibili in commercio. 
Microchip PIC1GF72X/1BLF72X 
Questa famiglia di microcontrollori a 8 
bit (vedi figura 1) dispone di un conver¬ 
titore analogico-digitale integrato che 
presenta le seguenti caratteristiche: 

• risoluzione di 8 bit con 14 canali di in¬ 
gresso analogici. I 14 canali sono multi- 


plexati su un unico circuito di sample/hold; 

• tensione di riferimento selezionabile in¬ 
ternamente tra i seguenti valori: 1.024, 
2.048, 4.096 V, oppure fornita dall’e¬ 
sterno; 

• conversione eseguita secondo la tecnica 
delle approssimazioni successive; 

• possibilità di operare durante la mo¬ 
dalità sleep; 

• possibilità di abilitare un segnale di in- 
terrupt in corrispondenza del completa¬ 
mento della conversione; 

Analog Devices AD7ZG4 

Questo componente, visibile in figura 3, 
è stato appositamente progettato per 
applicazioni nel campo del controllo mo¬ 
tore a livello industriale. Esso integra un 
doppio convertitore analogico-digitale di 
tipo SAR, un amplificatore a guadagno 
programmabile e quattro comparatori ed 
è in grado di integrarsi con numerosi tipi 
di sensori. Con questo tipo di compo¬ 
nente, il progettista può realizzare un’unità 
di controllo in grado di sostituire ciò che 
in passato era possibile fare con due o più 
schede. Il doppio ADC è in grado di rag¬ 
giungere una velocità pai a 1 Msps, a 
cui corrisponde un basso assorbimento di 
corrente, ha una risoluzione pari a 14 bit 
e 2 canali analogici. 

National Semiconductor ADC08D1000 
LADC08D1000 integra un convertitore¬ 
analogico doppio a basso assorbimento 
(1,6 W alla massima frequenza di cam¬ 
pionamento, con una tensione di ali¬ 
mentazione pari a 1,9 V) ed elevate pre¬ 
stazioni realizzato in tecnologia CMOS. La 
risoluzione è pari a 8 bit mentre la fre¬ 
quenza di campionamento può raggiun¬ 
gere il valore di 1,3 Gsps; il componente, 
visibile in figura 4, dispone inoltre di 
un’interfaccia seriale per il controllo re¬ 
moto. 

Natinnal Semiconductor ADC12EU050 

Si tratta di un convertitore a 8 canali con 
risoluzione di 12 bit, basso assorbimen¬ 
to di corrente, destinato ad applicazioni in 
cui sono richieste elevate prestazioni. La 
tecnologia di conversione adottata è la 
sigma-delta (vedi figura 5). La velocità di 
campionamento supportata è pari a 40-50 
Msps ed è disponibile un’interfaccia seriale 
compatibile SPI per il controllo remoto. □ 
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Sistema standard 
PAI (colori) 

1/3* CMOS 
380 Linee TV 
1 lux (FI .2) 
1=4,3 mm. F2.0 
5+12 Vdc 
28 x 24 mm 


Tipo 

Elemento sensibile 
Risoluzione 
sensibilità 
ottica 

Alimentatone 

Dimensioni 


Sistema standard 
PAL (colori) 
1/3' CMOS 

380 Linee TV 
3 lux (Fi .2) 

1=3.6 mm.F2.0 
12 Vdc 

12x 12mm 
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Sistema standard 
PAL (colori) 

1/3' CMOS 

380 Linee TV 
1 lux (FI. 2) 

1=4.3 mm. F2 0 
5+12 Vdc 

28 x 24 mm 


Tipo 

Elemento sensibile 
Risoluzione 
sensibilità 
Ottica 

Alimentario ne 
Dimensioni 
Forma obiettivo 


Sistema standard 
PAL (colori) 

1/3" CMOS 
380 Linee TV 
3 lux (FI .2) 
1=3.6 mm. F2.0 
12 Vdc 
12x12mm 

Vite esagonale 
con impronta a croce 


Sistema standard 
PAL (colori) 

1/3' CMOS 
380 Linee TV 
3 lux (FI .2) 
(=3.6 mm. F2.0 
12 Vdc 
12x12mm 

Vite con impronta a 
croce a testa bombata 


Sistema standard 
PAL (colori) 

1/3* CMOS 
380 Linee TV 
3 lux (FI .2) 
1=3.6 mm. F2.0 
12 Vdc 
12x12mm 

Vite con impronta a 
croce a testa svasata 



Tipo 

Sistema standard 

PAL (colori) 

Sistema standard 

PAL (colori) 

Sistema standard 

PAL (colori) 

Sistema standard 

PAL (colori) 

Sistema standard 

PAL (colori) 

Elemento sensibile 

1/5* CMOS 

1/4* CMOS 

1/3* CMOS 

1/3* CMOS 

1/3* CMOS 

Rlsolurione 

240 Linee TV 

380 Linee TV 

380 Linee TV 

380 Linee TV 

380 Linee TV 

Sensibilità 

2 lux (FI .2) 

1,5 lux (FI .2) 

1 lux (FI .2) 

3 lux (FI .2) 

1,5 lux (F2.0) 

Ottica 

1=3,7 mm, F2.0 

1=4 mm, F2.0 

1=4.3 mm. F2.0 
PIN-HOLE 

1=3,6 mm. F2.0 

1=2,8 mm 

Alimentatone 

9+12 Vdc 

2,5+12 Vdc 

5+12 Vdc -60mA 

12VdC-50mA 

8Vdc- lOOmA 

Dimensioni 

9x9x20 mm 

9 x 9 x 20 mm 

17x27,5x18mm 

28 x 17x31 mm 

26x21 x18mm 



Tipo 

Elemento sensibile 
Rlsolurione 
Sensibilità 
Ottica 

Alimentatone 

dimensioni 

Microfono opzionale per telecamera CAMCOLH2 

CAMC0LH2. MIC • € 12.00. 


Sistema standard PAL (colori) 
1/4* CCO 
420 Linee TV 
0.5 lux 

1=3,7 mm. PIN-HOLE 
12 Vdc-120 mA 

12x12x20mm 


cwos 

B/N 


0 . “0 

_ ^ FR12S-M 


0 

” & 


*«.* 


tli“ 



mS —% 

CAA4ZWCMM1 11 


w 


Tipo 

Sistema standard 

COIR (B/N) 

Sistema standard 

COIR (B/N) 

Sistema standard 

CCIR (B/N) 

Sistema standard 

CCIR (B/N) 

Sistema standard 

CCIR (B/N) 

Elemento sensibile 

1/3* CMOS 

1/3* CMOS 

1/4* CMOS 

1/4* CMOS 

1/4* CMOS 

Risolutone 

380 Linee TV 

380 Lrnee TV 

240 Linee TV 

240 Linee TV 

380 Linee TV 

sensibilità 

0.2 lux (FI .2) 

0.5 lux (FI .2) 

0.5 lux (FI .2) 

0,5 lux (FI .2) 

0.5 lux (FI .4) 

Ottica 

1=4.3 mm. F2.0 

PIN-HOLE 

f-3.6 mm. F2.0 

1=3.9 mm, F2.8 

f=3.1 mm. F3.4 

PIN-HOLE 

1=2,2 mm 

Alimentatone 

7+12Vdc - 50mA 

12 Vdc - 50mA 

7+12 Vdc-50mA 

7-S-12 Vdc -50mA 

8 Vdc - lOOmA 

Dimensioni 

27.5x17x18mm 

28x17x31 mm 

9.2 x 9.2 x 10 mm 

9.2x9.2x10mm 

18x18x17 mm 
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di MAURIZIO DI PAOLO EMILIO 




Una trattazione dettagliata delle tecniche di modulazione analogica in ampiezza 



e frequenza, con uno sguardo alle possibili applicazioni 
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Figura 1: 
modulazione. 
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Figura 2: spettro della 
modulazione. 
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L a modulazione è la trasformazione di 
un segnale in una forma adatta alla 
trasmissione via radio. Generalmente 
consiste nel traslare un segnale in banda 
base, quale può essere ad esempio la 
voce di un interlocutore, in un segnale 
passa banda centrato su una frequenza 
molto più alta. Il segnale passa banda 
risulta perciò modulato, mentre quello in 
banda base è il segnale modulante. La 
modulazione può essere fatta variando 
l’ampiezza, la fase o la frequenza di una 
portante ad alta frequenza, in accordo 
con l’andamento del segnale da tra¬ 
smettere. La demodulazione è invece il 
processo inverso che consiste nell’e- 
strarre il segnale in banda base da quel¬ 
lo modulato, in modo che possa essere 
opportunamente utilizzato dal ricevitore. 
I motivi della traslazione in frequenza ri¬ 
siedono nei seguenti punti: 

• assicurare la trasmissione (es. antenna); 
• separarlo da altre frequenze (es. multi¬ 
plazione in frequenza); 

• trasmetterlo su una banda poco dis¬ 
turbata. 

Lo schema base di una modulazione può 
essere rappresentato dalla figura 1 , il 
cui spettro (Trasformata di Fourier) è rap¬ 
presentato invece in figura 2. Il segnale 
modulante m(t) viene inviato a un oppor¬ 
tuno modulatore con frequenza della por¬ 
tante pari a fo; il segnale modulante x(t) 
viene trasmesso per poi essere demo¬ 
dulato. In generale la trasmissione (fi¬ 
gura 10) avviene in presenza di rumore, 
per cui al segnale reale viene a sommar¬ 
si un rumore additivo y(t) che verrà ana¬ 
lizzato in seguito. Una classificazione ge¬ 
nerale delle modulazioni può essere fatta 
sulla base della natura del segnale mo¬ 
dulante: in caso di un segnale analogico 
si parla di modulazione analogica; in ca¬ 
so di un segnale digitale si parla di mo¬ 
dulazione digitale. 

Una classificazione più completa si ha 
tenendo conto anche della natura del se¬ 
gnale portante. I casi di modulazione 
possibile sono quindi i seguenti: 

• modulazione di portante sinusoidale 
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Figura 3: modulazione AM. 




Figura 5: spettro AM e indice di modulazione. 


(analogica) con segnale modulante ana¬ 
logico. Tali modulazioni sono chiaramen¬ 
te di tipo analogico e si dividono AM, FM 
e PM; 

• modulazione di portante impulsiva (di¬ 
gitale) con un segnale modulante analo¬ 
gico. Tali modulazioni sono analogiche 
anche se il segnale modulato potrà as¬ 
sumere solo due valori. Rientrano in que¬ 
sto caso le modulazioni PAM, PWD e 
PPM; 

• modulazione di portante sinusoidale 
(analogica) con un segnale modulante 
digitale. Tali modulazioni sono digitali an¬ 
che se la forma d’onda del segnale mo¬ 
dulato è quella propria di un segnale ana¬ 
logico. Rientrano in questo caso le mo¬ 
dulazioni ASK, FSK, PSK, QAM. 

MODULAZIONE AM 

Modulare in ampiezza vuol dire far va¬ 
riare l’ampiezza di una portante a radio- 
frequenza secondo l'ampiezza di una 
modulante a bassa frequenza. L’opera¬ 
zione di modulazione di ampiezza (figu¬ 
ra 3 e figura 5) si effettua partendo da un 
segnale elettrico prodotto da un oscillatore 
a radiofrequenza, cioè alle frequenze so¬ 
litamente usate nelle trasmissioni radio che 
vanno dal megahertz in su, e che costi¬ 
tuisce la portante. Dal punto di vista ma¬ 
tematico possiamo riassumere le formu¬ 
le di interesse secondo la figura 4. Pro¬ 
prietà della modulazione AM è l’indice di 
modulazione. L’indice di modulazione di 
ampiezza è definito come il rapporto tra la 
massima ampiezza del segnale modu¬ 
lante e il valore di picco della portante; 
spesso in percentuale, e non può essere 
superiore al 100% , se non si vuole che il 
messaggio venga distorto usando come 
demodulatore un rivelatore di inviluppo (fi¬ 
gura 5), Poiché un segnale modulato in 
ampiezza è costituito dalla somma di tre 
segnali distinti, come si può vedere chia¬ 
ramente dal suo spettro nel dominio del¬ 
le frequenze, la sua potenza sarà la som¬ 
ma delle potenze dei tre segnali: 

P=0.5Ac z (1 +2<m(t)>+<m z (t)>) 

Un parametro di cui tener conto nella 
modulazione AM è il rendimento, definito 
come il rapporto fra la potenza del segnale 
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Figura 7 : modulazione FM. 


informativo trasmesso contenuto in una 
sola delle due righe laterali, diviso tutta la 
potenza che si deve trasmettere, che è 
costituita da tre righe. Si deduce che, se 
si modula con indice di modulazione 0, 
cioè non si modula, il rendimento è 0, 
come è logico. Se invece si modula con 
indice di modulazione 1, allora il rendi¬ 
mento, che è anche il massimo ottenibi¬ 
le, è appena del 17%. La demodulazione 
di un segnale AM può essere fatta in ma¬ 
niera coerente o incoerente. La demo¬ 
dulazione coerente consiste nel moltipli¬ 
care il segnale AM ricevuto con un segnale 


avente la stessa frequenza. Il demodula¬ 
tore incoerente fa invece uso di un sem¬ 
plice rivelatore d'inviluppo. Per aumentare 
il rendimento di modulazione si impiega¬ 
no due tecniche denominate DSB-SC 
(Doublé Side Band Suppressed Carrier) e 
SSB (Single Side Band). 

La DSB-SC consiste nel sopprimere la 
portante e trasmettere solo le bande la¬ 
terali. Il segnale trasmesso è, in questo ca¬ 
so, costituito dal solo prodotto di mo¬ 
dulazione e il rendimento di modulazione 
teorico diventa 50%. L’apparato rice¬ 
vente, per poter estrarre il segnale mo¬ 


Figura 6: l'integralo AD633AN. 

dulante, deve ricostruire il segnale AM 
completo di portante. Nella SSB invece si 
trasmette una sola banda laterale, o la su¬ 
periore (USB) o quella inferiore (LSB). 
Oltre a un miglioramento in termini di po¬ 
tenza trasmessa (rendimento teorico del 
100%), si ottiene anche una riduzione 
della larghezza del canale di trasmissione, 
cosa abbastanza utile nei sistemi di tra¬ 
smissione a banda stretta come quelli 
telefonici. 

MODULAZIONE FM 

La modulazione di frequenza (figura 7) è 
la modulazione analogica più usata nei si¬ 
stemi di comunicazione di tipo mobile, 
perché offre molti vantaggi rispetto alla 
modulazione di ampiezza. Innanzitutto 
la FM ha una migliore immunità al rumo¬ 
re: infatti, l’informazione è contenuta nel¬ 
le variazioni di frequenza anziché di am¬ 
piezza, quindi è meno soggetta ai dis¬ 
turbi atmosferici che tendono a causare 
delle fluttuazioni nell’ampiezza. 
Diversamente dalla AM, la FM permette di 
aumentare il rapporto segnale-rumore 
aumentando l'indice di modulazione e 
quindi la banda occupata, così è possibile 
trovare un compromesso tra SNR e ban¬ 
da. Inoltre, il segnale FM ha un inviluppo 
costante e permette quindi l’uso di effi¬ 
cienti amplificatori di potenza in classe C. 
Nella AM invece è importante avere li¬ 
nearità tra il segnale modulante e l’am¬ 
piezza del segnale trasmesso, perciò de¬ 
vono essere usati degli amplificatori in 
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Figura 9: modulatori FM. 


TRASMETTITORE RICEVITORE 



Figura 10: generico sistema di telecomunicazioni. 


classe A o AB che non sono molto effi¬ 
cienti. L’uso di amplificatori di potenza 
che siano particolarmente efficienti è mol¬ 
to importante quando si ha a che fare 
con terminali portatili, perché da ciò di¬ 
pende strettamente la durata della bat¬ 
teria. Infine la modulazione di frequenza ha 
anche un’interessante proprietà di cattura 
del segnale più forte: se al ricevitore giun¬ 
gono due segnali aventi la stessa fre¬ 
quenza, quello che ha un livello maggio¬ 
re viene demodulato, mentre l’altro viene 
reiettato. 

Ciò rende i sistemi FM molto resistenti 
all’interferenza co-canale. D’altra parte 
uno svantaggio dei sistemi FM è che ri¬ 
chiedono un’occupazione di banda mol¬ 
to maggiore, proprio al fine di ottenere 
quei vantaggi nella riduzione degli effetti 
del rumore e nella proprietà di cattura. 
Inoltre il trasmettitore e il ricevitore per un 
sistema FM sono più complessi di quelli 
usati per la modulazione di ampiezza. 

MODULAZIONE PM 

La modulazione di fase, in sigla PM (dal¬ 
l’analogo termine inglese Phase Modu- 
lation), è una tecnica di modulazione di un 
segnale e si ottiene variando la fase del¬ 
la portante rispetto al suo valore in as¬ 
senza di modulazione, proporzionalmen¬ 
te al valore istantaneo dell’ampiezza del 
segnale. A differenza di altri metodi di 
modulazione, come modulazione d’am¬ 
piezza e modulazione di frequenza, la 
modulazione di fase non è molto usata 
(eccetto per l’inappropriata denomina¬ 
zione FM-synthesis, introdotta dalla Ya¬ 
maha nel 1982). La modulazione di fase 
infatti tende a richiedere apparati rice¬ 
venti più sofisticati e possono esservi 
problemi di ambiguità nel distinguere un 
segnale a fase 0° o a fase 180°. Il sistema 
a modulazione di fase (PM) presenta ca¬ 
ratteristiche molto simili a quelle della 
modulazione di frequenza; per questo 
entrambe vengono spesso riunite sotto la 
denominazione comune di modulazioni 
angolari. La PM e la FM si distinguono fon¬ 
damentalmente per le bande di frequen¬ 
za del segnale modulato e per la maggiore 
stabilità della frequenza portante nella 
modulazione di fase rispetto a quella del¬ 
la modulazione di frequenza (figura 8). 
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+Vdd 



segnale 

modulante 


Figura 11: modulatore con diodo varicap. 


APPLICAZIONI 

I segnali FM possono essere generati nei 
seguenti modi: diretto e indiretto. Il primo 
può essere rappresentato dalla figura 9 
con i seguenti vantaggi e svantaggi: 

• collegamento diretto tra segnale mo¬ 
dulante e frequenza risultante; 

• alta linearità nella relazione; 

• alta stabilità nella frequenza centrale; 

• estremamente economico. 

L’altro metodo, quello indiretto, sfrutta 
l’elevata stabilità dei dispositivi a PLL e 
presenta invece i seguenti vantaggi e 
svantaggi: 

• maggior robustezza; 

• alta precisione nello sfasamento 
di 90°; 

• non economico. 



Figura 12: moduli AM e FM. 
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Figura 13: schema a blocchi ricevitore AM. 


MODULATORE FM CON DIODO VARICAP 

Il circuito è costituito da un oscillatore di 
Meissner avente in parallelo al circuito ri¬ 
sonante LC il diodo varicap Cv. I morsetti 
del diodo varicap sono connessi da un la¬ 
to all'alimentazione VDD e dall’altro a 
un partitore resistivo R1-R2 a componenti 
uguali, da cui si immette il segnale mo¬ 
dulante. La capacità di accoppiamento 
Ca è scelta in modo da comportarsi co¬ 
me un cortocircuito per il segnale por¬ 
tante e come un circuito aperto per quel¬ 
lo modulante. L’induttore di blocco Lb ha 
un comportamento esattamente opposto 
a quello di Ca. 

I moduli 

I commercio esistono dei moduli elettro¬ 
nici (figura 12) che permettono di ese¬ 
guire correttamente la modulazione AM e 
FM (figura 13 e figura 14): 

• TIS433920FM01 : modulo trasmettitore 
RF supereterodina 433 MHz con modu¬ 
lazione FM 25 KHz adatto alla trasmis¬ 
sione di segnali digitali ON-OFF con fre¬ 
quenza fino a 10 KHz; 

• RIS433920FM01 : modulo ricevitore RF 
supereterodina 433 MHz a doppia con¬ 
versione in FM con filtro SAW passa ban¬ 
da in antenna. Adatto alla ricezione di 
segnali digitali fino a 10 KHz; 

• RIS433920AM01 : modulo ricevitore RF 
supereterodina 433 MHz a singola con¬ 
versione in AM con filtro SAW passa ban¬ 
da in antenna. Adatto alla ricezione di 
segnali digitali fino a 2.4 KHz. 
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Figura 14: schema a blocchi ricevitore FM. 

IL RUMORE 

Nei sistemi di comunicazione via radio 
la trasmissione avviene in un ambiente che 
molto spesso è disturbato da numerose 
fonti di rumore. È quindi importante ana¬ 
lizzare le prestazioni ottenibili con le mo¬ 
dulazioni AM e FM per quanto riguarda il 
segnale fornito in uscita dal ricevitore. 
L’effettivo grado di disturbo viene valutato 
con il rapporto S/N. Tanto maggiore è il 
rapporto tanto migliore è la qualità del 


segnale ricevuto. È quindi interessante 
valutare il comportamento del rumore sul 
segnale trattato dal ricevitore prima e 
dopo la demodulazione. Il rapporto S/N in 
ingresso viene indicato con: Ci / Ni, dove 
Ci è la potenza del segnale portante (car¬ 
rier), Ni è la potenza del rumore in in¬ 
gresso al demodulatore. La potenza del 
rumore in ingresso al demodulatore è: 
Ni=No B dove No è la densità spettrale di 
potenza [W / Hz] e B è la banda dell’am- 
plificatore-filtro. 


Modulazione di ampiezza 

Nella modulazione di ampiezza interes¬ 
sano solo le variazioni di ampiezza spurie 
causate dal rumore. Su / Nu = m a Ci /Ni, 
dove m a è l’indice di modulazione AM, 
Ci è la potenza del segnale portante che 
giunge al ricevitore quando non c’è mo¬ 
dulazione, Ni è la potenza del rumore, Su 
è la potenza del segnale d’uscita dal ri¬ 
cevitore e Nu è la potenza del rumore 
d’uscita dal ricevitore. 

Modulazione di frequenza 
Nella modulazione di frequenza il conte¬ 
nuto informativo è contenuto nelle varia¬ 
zioni di frequenza del modulato. Le va¬ 
riazioni di ampiezza possono non essere 
considerate, anzi, è possibile limitare gli ef¬ 
fetti del rumore ponendo prima del de¬ 
modulatore un limitatore di ampiezza, eli¬ 
minando così buona parte del rumore. 
In questo caso il rapporto S/N è così in¬ 
dicato: 

(Su / Nu) IFM = 3 (lTlf / ma ) (Su / Nu) IAM 

In questo caso possiamo aumentare il 
rapporto S/N aumentando rrif che non 
ha vincoli. Così facendo aumenta la ban¬ 
da occupata dal modulato e quindi è ne¬ 
cessario utilizzare canali con banda più lar¬ 
ga, perciò si trasmette con deviazioni di 
frequenza maggiori. Questa possibilità si 
scontra però con il fatto che le risorse 
radio sono limitate e quindi le bande uti¬ 
lizzabili per le diverse trasmissioni vengono 
stabilite da precise normative. □ 
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NOVITÀ 


È nato il nuovo driver stepper bipolare M62 

che arricchisce la gamma dei nostri driver fornendo nuove 
possibilità e collegamenti, basato sull'integrato ST L6258 
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INTRODUZIONE al y fì jp 

Proviamo a capire meglio uno degli aspetti più importanti r " " 

nella trasformazione delle tecniche di telecomunicazione che, (parte prima) 


avanzando di pari passo con la tecnologia, hanno cominciato a stravolgere 
anche un oggetto comunissimo: il telefono 



Figura 1: schematizzazione di una rete telefonica a commutazione di circuito. 



Figura 2: schematizzazione di una rete dati a commutazione di pacchetto. 


L a parola VolP, acronimo di Voice on 
Internet Protocol, definisce un in¬ 
sieme di risorse che permettono la 
comunicazione vocale attraverso reti e 
protocolli usualmente destinati al traffico 
dati (ad esempio INTERNET). Tutti noi, 
credo, abbiamo un’idea dell’importanza 
che questa tecnologia sta assumendo. E’ 
mia intenzione fornire una panoramica 
generale ma esaustiva del fenomeno e, di 
conseguenza, fare il “tuning” delle cono¬ 
scenze del lettore mediamente informato. 
Chi, d’altra parte, ha ignorato fino a que¬ 
sto momento il VolP potrà trovare nelle pa¬ 
gine che seguono un’interessante intro¬ 
duzione che gli permetterà di proseguire 
più approfonditi studi e dirette applicazioni. 
A coloro che sono completamente digiu¬ 
ni di reti telematiche, consiglio di leggere 
qualche nozione introduttiva in quanto 
la materia trattata attinge molto ai concetti 
di telecomunicazione, siano essi intesi 
come modelli o, più realisticamente, co¬ 
me insieme di protocolli interagenti. In 
ogni caso, per rendere il “piatto” più di¬ 
geribile, saranno fatti brevi cenni di ri¬ 
chiamo all’infrastruttura delle reti dati. 

PERCHÉ VOiP? 

Quali sono i vantaggi che offre la tecno¬ 
logia VolP rispetto a quella più tradizionale 
e ampiamente affermata che fa uso della 
tecnica a “commutazione di circuito”? 
Intanto chiariamo quest’ultimo concetto 
con l'aiuto della figura 1. Quando for¬ 
miamo un numero telefonico, la centrale 
del nostro gestore opera una serie di 
commutazioni successive che hanno un 
unico scopo: garantire la continuità del se¬ 
gnale audio fra il telefono A e il B. A con¬ 
versazione stabilita, si dirà che i due uten¬ 
ti condividono lo stesso “circuito”. Du¬ 
rante la conversazione, questa connes- 
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Figura 4: campionamento del 
segnale a norma G.711 PCM. 


Figura 3: processo di elaborazione 
di un segnale audio analogico. 


sione fisica non può essere impegnata 
da nessun altro utente, fatta eccezione per 
il gestore stesso (awisi di chiamata, ecc.). 
Quando i due utenti decidono di chiude¬ 
re la conversazione, in termini tecnici si di¬ 
ce “abbattere la chiamata’’, il circuito pre¬ 
cedentemente composto si rende dis¬ 
ponibile per altri utenti o, se preferiamo, si 


Figura 5: esempio di rete telefonica TDM a quattro utenti. 


“libera”. Naturalmente se tutti gli utenti de¬ 
cidessero di chiamare nello stesso mo¬ 
mento, cosa probabile solo in circostan¬ 
ze eccezionali quali ad esempio le festività, 
non tutti potrebbero disporre del relativo 
circuito di connessione. Infatti, come si 
può facilmente immaginare, il numero di 
questi circuiti è limitato per problemi fisi¬ 


ci e d’esercizio. Una rete ben calibrata of¬ 
fre una capienza massima anche del 40% 
dell’utenza totale ma, molto spesso, ci si 
accontenta di un modesto 20%. A fianco 
di ciò esistono, ormai da tempo, le normali 
reti di traffico dati che operano sfruttando 
la tecnica definita della commutazione di 
“pacchetto”. In altri termini, fra due enti co¬ 
municanti non esiste più un circuito di 
connessione ben definito, ma un insieme 
di "strade”, non facilmente individuabili 
a priori, che consentono una sorta di 
“connessione virtuale” destinata a sosti¬ 
tuire il circuito fisico precedentemente 
visto (vedi figura 2). 

Il flusso delle informazioni che transitano 
in questo circuito logico è discontinuo, in 
sostanza i dati vengono inviati scomposti 
in “pacchetti” (chiamati anche datagrammi) 
e poi sarà compito dell’ente ricevente ri¬ 
comporli ed estrapolare le informazioni 
contenute. Vista la crescita in affidabilità, 
capienza e capillarità delle reti dati, perché 
non integrare in questa struttura anche il 
traffico voce? In questo modo si otter¬ 
rebbero i seguenti vantaggi: 

• abbattimento dei costi d’esercizio del¬ 
la rete a commutazione di circuito; 

• diminuzione dei costi di chiamata poiché 
il traffico dati non è sempre tariffato a 
tempo; 

• facile e poco onerosa implementazione di 
servizi aggiuntivi a costo zero per l’utente 
(messaggi, segreterie automatiche, ecc.); 

• facilità di espansione dell’intero siste¬ 
ma e delle reti di proprietà dell’utente 
(scalabilità); 

• introduzione di nuove figure di gestori 
con i relativi vantaggi da parte dell’utente. 
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Figura 6: quantizzazione lineare e logaritmica. 


TABELLA 1 

: SCALA DI VALUTAZIONE MOS 

PUNTEGGIO 

QUALITÀ DEL PARLATO 

LIVELLO DI DISTORSIONE 

5 

Eccellente 

(come da conversazione diretta) 

Impercettibile 

4 

Buona 

Appena percettibile ma non fastidioso 

3 

Sufficiente 

Percettibile e leggermente fastidioso 

2 

Scadente 

Fastidioso ma ancora sopportabile 

1 

Decisamente insoddisfacente 

Assolutamente fastidioso e insopportabile 


FONIA DIGITALE 

Prima di entrare nel vivo dell’argomento 
soffermiamoci su quello che è l’oggetto 
della nostra comunicazione: la voce uma¬ 
na. Quest’ultima, com’è noto, è una vi¬ 
brazione che si propaga in un mezzo 
(aria, acqua, ecc...) e, come tale, possiede 
ampiezza e frequenza. L’ampiezza rap¬ 
presenta l’intensità sonora, la frequenza 
il timbro vocale. Ogni volta che parlia¬ 
mo, questi due parametri variano in mo¬ 
do continuo, quindi possiamo dire che 
la voce, come tutti gli altri fenomeni fisico¬ 
biologici, è una grandezza analogica. La 
tradizionale linea PSTN (Public Switched 
Telephone Network) fu concepita per 
questa tipologia di segnali e, ancora og¬ 
gi, possiamo avvalerci di terminali utenti 
(telefoni) essenzialmente analogici. Il VolP, 
d’altro canto, è una tecnologia che si av¬ 
vale di mezzi trasmissivi esclusivamente 
digitali. Da qui nasce l’esigenza fonda- 
mentale di trasformare una grandezza 
analogica non discreta, ovvero la voce, in 
forma numerica o, se preferite, discre¬ 
ta. La grandezza digitale risultante, poi, 
dovrà essere di nuovo convertita in forma 
analogica poiché, non dimentichiamolo, 
l’orecchio umano può percepire solo suo¬ 
ni di questo tipo. Per digitalizzare un se¬ 
gnale audio esistono alcune tecniche 
che, sfruttando il teorema di Shannon 
(vedi riquadro di approfondimento), ese- 


TABELLA 2: PRINCIPALI CATEGORIE DI CODIFICATORI AUDIO (CODEC) 



CODIFICATORI DI FORMA D'ONDA 

CODIFICATORI VOCALI (VOCODERS) 

CODIFICATORI IBRIDI 

OCCUPAZIONE DI BANDA 

Da 64 a 16 Kbit/s 

Generalmente 2,5 Kbit/s (a volte meno) 

da 4,8 a 16 Kbit/s 

PRINCIPIO 

DI FUNZIONAMENTO 

Riproducono con approssimazione 
la forma d’onda del segnale in ingresso. 
Presentano un degrado graduale 
in presenza di errori di trasmissione 
ma non consentono bit-rate troppo bassi. 

Riproducono il modello del parlato 
estraendo una serie di parametri che, 
trasmessi al ricevitore, permettono 
l’impostazione di filtri e sintetizzatori 
che ricostruiscono il contenuto sillabico 
del suono originale. Il segnale 
risultante ha un timbro innaturale 
e artificiale. Inadatti per la codifica 
di musica e per l’impiego 
in telefonia civile. 

Uniscono i vantaggi 
dei codificatori di forme d’onda 
a quelli dei vocoders utilizzando 
algoritmi del tipo analisys 
by sinthesys. Ottimi per 
il risparmio di banda. 

Il degrado in presenza di errori 
di trasmissione è accentuato. 

ESEMPI DI STANDARD 

G711 PCM, G726 AD PCM, ecc. 

LPC, ecc. 

G 728 LD CELP, G 729 CS ACELP, 
DR-SCS, GSM 06.10, MPLP, ecc. 

APPLICAZIONI 

Telefonia digitale e alcune applicazioni 

Comunicazioni militari e professionali. 

Telefonia digitale e VolP, GSM, ecc. 
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TABELLA 3: ELEMENTI PEGGIORATIVI DELLA QUALITÀ DELLA CONVERSAZIONE SU RETE VOIP 

ELEMENTO PEGGIORATIVO DEL MOS 

CAUSE 

INCIDENZA SUL DEGRADO DELLA COMUNICAZIONE 

Ritardi di riproduzione eccessivi 
(dal parlante al ricevente) 

Determinato da molti elementi (processo di codifica 
e decodifica, ritardi di impacchettamento, 
congestione della rete dati, ecc.) 

Da trascurabile ad elevatissima 
(dipendente dalla quantità di ritardo) 

Fenomeni di eco 

Accoppiamento fra microfono e cuffia, 
interfacciamento dei segnali con la rete PSTN 
analogica, ritardi vari, ecc. 

Da trascurabile a piccola 

Perdita di pacchetti dati 

intasamento rete, uso di vettori hertziani, 
inefficienza dei componenti della rete, errori 
di predisposizione, ecc. 

Da media ad elevatissima 

Errori di trasmissione dati nella rete 

Uso di vettori hertziani, inefficienza 
e dimensionamento errato della rete, ecc. 

Da trascurabile ad elevata 

(alcuni CODEC sono meno sensibili ad alti tassi di BER) 

Codifiche e decodifiche multiple 
sul percorso del segnale 

Casualità, errori di progettazione nella rete, ecc. 

Da media ad elevata 


una piccola parte del nostro segnale au¬ 
dio composto in gruppi ordinati di bit. 
Occorre tenere presente, inoltre, che l’or¬ 
dine cronologico di ricezione dei pac¬ 
chetti di dati non è necessariamente sin¬ 
cronizzato con l’inviluppo sonoro. Po¬ 
trebbe accadere, e di solito accade, che 
segmenti di conversazione arrivino pri¬ 
ma di altri che sono stati prodotti qualche 
istante prima. “Impacchettare” i dati si¬ 
gnifica, in altri termini, scomporre questi 
ultimi in modo che possano opportuna¬ 
mente sistemarsi in singoli pacchetti con¬ 
tenenti ciascuno una piccola parte del¬ 
l’inviluppo sonoro. Questa operazione è 
fatta rispettando determinate modalità, in 
modo che l’ente ricevente possa rico¬ 
struire il segnale audio ripristinando, quan¬ 
do necessario, l’esatto ordine temporale 
dell’informazione. L’intera sequenza è ri¬ 
assunta in figura 3. 

CAMPIONAMENTO E COMPRESSIONE 

Tutti noi sappiamo che un'informazione, 
sia essa digitale o analogica, quando vie¬ 
ne trasmessa occupa una certa porzione 
di banda. Sappiamo, inoltre, che l’occu¬ 
pazione di questa banda sarà tanto più 
grande quanto maggiore è il contenuto 
dell’informazione trasmessa. Anche la 
voce, naturalmente, deve aderire a que¬ 
sta regola imprescindibile. Vediamo in¬ 
tanto come vanno le cose in una parte del 


guono una serie finita di campionamenti 
sul segnale analogico. Una volta ottenu¬ 
ti i campioni di segnale, si passerà alla fa¬ 
se definita “quantizzazione”, durante la 
quale a ogni singolo campione ottenuto 
sarà associato un valore numerico in co¬ 
dice binario. Questa fase, molto impor¬ 
tante ai fini del risultato finale, implica 
necessariamente un certo grado di ap¬ 
prossimazione in quanto per decidere un 
determinato livello si hanno a disposizio¬ 
ne solo una gamma relativamente pic¬ 


cola di dati. La prossima operazione da 
eseguire sul segnale, che a questo punto 
è ormai di tipo numerico, è la codifica di 
formato. In sostanza si tratta di converti¬ 
re il dato, che si presenta in binario puro, 
in una conformazione più adatta al pro¬ 
cesso che seguirà: la pacchettizzazione. 
Come accennato, infatti, la trasmissio¬ 
ne dei dati non avviene in forma continua, 
ma in unità indipendenti che procedono 
sequenzialmente nel tempo. Ognuna di 
queste unità, o datagrammi, contiene 


Bit 


Bit 




Figura 7: tipi di correzione. 
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nostro PC ormai comunissima: la scheda 
audio. Tutte le moderne schede audio 
possono elaborare, ovvero effettuare la 
conversione D/A o A/D, un segnale sonoro 
analogico avente una larghezza di banda 
pari a 22.050 Hz al massimo. Questo va¬ 
lore, è bene sottolinearlo, rientra piena- 


Figura 8: 

campionamento ADPCM. 

mente nei limiti 
stabiliti dalla HI-FI. 
Secondo Shan- 
non, per ottenere 
una conversione 
accettabile, que¬ 
sta frequenza 
massima andreb¬ 
be campionata 
con una cadenza 
almeno doppia di 
44.100 bit/s. Il re¬ 
lativo flusso dati, 
dovendo accedere al bus di un PC, è 
però organizzato su una “parola” di 16 bit 
o, se preferiamo, su 2 byte. Per cui il 
flusso reale sarà: 44.100 Hz x 2 byte = 
88.200 byte/s. Tale valore è poi raddop¬ 
piato per segnali stereofonici (176 
Kbyte/s). I numeri trovati con questi sem¬ 


plici calcoli indicano il bit-rate del nostro 
segnale audio che rappresenta, a tutti 
gli effetti, l’occupazione del canale tra¬ 
smissivo. In ambito VolP non sono ri¬ 
chiesti valori di banda audio così elevati e 
ci si accontenta di un modesto 4 KHz, va¬ 
lore leggermente superiore a quello rite¬ 
nuto idoneo per la telefonia analogica. 
Anche il numero di bit su cui è presenta¬ 
to il dato è ridimensionato e da 16 si 
passa a 8 (in certi casi anche meno). In 
questo modo, il bit-rate diventa 8.000 
Hz x 8 bit = 64 Kb/s, valore notevolmen¬ 
te inferiore a quello previsto per l’audio HI- 
FI, ma ritenuto, ancora oggi, una pietra mi¬ 
liare nel campo della trasmissione dati e 
quindi normalizzato nella direttiva G.711 
PCM. In figura 4 possiamo vedere una 
rappresentazione grafica che chiarirà i 
concetti esposti. Il G.711 rappresenta 
sicuramente una modalità di campiona¬ 
mento che restituisce un segnale audio di 
alta qualità, buono anche per la musica 
non HI-FI, a prezzo però di un’occupa¬ 
zione di banda non propriamente mode¬ 
sta. C’è da dire, anche se può sembrare 
banale, che la qualità del suono che sen¬ 
tiremo è direttamente proporzionale alla 
quantità di banda occupata. A tal pro¬ 
posito, è universalmente accettato in 
campo telefonico un sistema della valu¬ 
tazione della qualità del parlato denomi¬ 
nato MOS (Mean Opinion Score). Esso si 
basa su un calcolo statistico effettuato su 
un numeroso gruppo di utenti che, valu¬ 
tando con un punteggio da 1 a 5, sono 
chiamati a dare un giudizio sulla qualità 
della comunicazione telefonica. Nella ta¬ 
bella 1 sono specificati, in dettaglio, i 
coefficienti MOS. 

Il punteggio MOS per il G.711 è pari a 4,1, 
valore comunemente ritenuto di riferi¬ 
mento perché difficilmente superabile 



TABELLA 4: ANDAMENTO DEL MOS IN FUNZIONE DEL RITARDO TOTALE 


RITARDO COMPLESSIVO 

Da 0 a 150 ms 

MOS 

Da 5 a 4,2 

QUALITÀ DELLA COMUNICAZIONE 

Ottima 

NOTE 

Valori superiori a 4,3 non sono ottenibili 
nel normale esercizio di telefonia pubblica 

Da 150 a 250 ms 

Da 4,2 a 3,8 

Buona 


Da 250 a 450 ms 

Da 3,8 a 2,9 

Sufficiente 


Superiore a 450 ms 

Da 2,9 a meno di 2 

Assolutamente insufficiente 

Con questi ritardi la connessione 

fra due utenti potrebbe anche non stabilirsi 
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con queste tecnologie. Tuttavia, un’oc¬ 
cupazione di banda pari a 64 Kb/s è ri¬ 
tenuta non accettabile sui moderni si¬ 
stemi funzionanti VolP. Ebbene sì, c’è la fa¬ 
me di petrolio ma anche per la banda 
passante non si scherza! Divagazioni a 
parte, la necessità di occupare meno 
banda possibile si scontra ovviamente 
con il decadimento della qualità del se¬ 
gnale. Da questo assioma, veramente 
fondamentale nelle telecomunicazioni, 
nascono una serie di compromessi ed 
escamotage che hanno lo scopo di ri¬ 
sparmiare banda (e denaro) pur presen¬ 
tando un segnale audio accettabile. Le 
tecniche usate per ottenere quello che 
è comunemente indicato come processo 
di compressione del segnale audio sono, 
sostanzialmente, di tre tipi. Essi sono 
mostrati in tabella 2 insieme alle loro 
principali caratteristiche. Nella tabella so¬ 
no presenti alcuni esempi di standardiz¬ 
zazione che gli enti preposti, ITU-T, ETSI, 
ecc., hanno da tempo rilasciato e che 
sono comunemente chiamati CODEC 
(COder-DECoder). Non è mia intenzione 
affrontare le particolarità di ogni CODEC, 
l’argomento è complesso e vastissimo, 
tuttavia per dare un’idea del loro funzio¬ 
namento affronteremo nel dettaglio al¬ 
cuni tra i più importanti. 

CODECG 711 PCM 

Cominciamo con il G 711 PCM, esso ha la 
particolarità di essere uno dei più vecchi 
tentativi di standard adottati dalla ITU-T 
(International Telecommunication Union - 
Telecommunication Standardization Bu¬ 
reau). Questo CODEC, normalizzato quan¬ 
do il VolP era ancora molto in là dal veni¬ 
re, fu progettato per i sistemi telefonici 
multicanale a divisione di tempo, per gli 
addetti ai lavori semplicemente TDM (Ti¬ 
me Division Multiplexing). L’applicazione 
di tale tecnologia nel nostro Paese risale 
aH’ormai lontano 1964. La tecnica TDM 
consente di far viaggiare l’audio di più 
utenti sullo stesso circuito fisico (filo, on¬ 
de radio, fibra ottica, ecc...) facendo in 
modo che i campioni di parlato di ognuno 
dividano, in modo sincrono e con intervalli 
prefissati, una piccola porzione del tem¬ 
po totale di collegamento. Questa tec¬ 
nologia, oltre a generare un grosso ri¬ 
sparmio sulla dimensione delle reti, ha 
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aperto nuove e interessanti prospettive 
che hanno permesso molti anni dopo l’i¬ 
deazione del VolP. In figura 5 possiamo 
osservare un esempio di comunicazione 
TDM ristretto a 4 soli utenti. Il dato pro¬ 
dotto dal campionamento audio del G 
711 PCM è espresso in una parola di 8 bit 
ed è questa, e soltanto questa, l’unica in¬ 
formazione che questo protocollo fornisce 
all’ente ricevente. La cadenza di cam¬ 
pionamento è di 8 KHz (125 s) che, come 
si è già visto, produce un flusso pari a 64 
Kbit/s. Tali valori, per questo tipo di stan¬ 
dard, non possono essere cambiati, ma 
questa non è una regola fissa poiché altri 
CODEC permettono maggiore flessibilità 
per venire incontro alle diverse esigenze 
della rete. Soffermiamoci adesso sul cri¬ 
terio che viene usato per quantizzare i 
campioni di segnale audio prodotti con le 
modalità già viste. E' bene precisare che 
la quantizzazione ha lo scopo di restitui¬ 
re dei valori discreti, generalmente in for¬ 
ma numerica binaria, circa l’ampiezza 
delle piccole porzioni di parlato prodotte 


dal campionamento (vedi figura 4). A 
tutti gli effetti può essere considerato un 
processo di conversione da analogico a 
digitale (A/D), ovviamente affetto da tutte 
le problematiche legate a questo tipo di 
operazione (rumore ed errore di quantiz¬ 
zazione, ecc.). La caratteristica di tra¬ 
sferimento canonica, detta anche lineare, 
è mostrata in figura 6 (grafico di sinistra). 
Come possiamo osservare, in ascisse è 
mostrato il livello del segnale da quantiz¬ 
zare mentre, in ordinate, sono presenti gli 
intervalli di quantizzazione espressi su 8 
bit. Nella realtà, tuttavia, un bit è preposto 
a indicare la polarità del segnale che, 
non dimentichiamolo, essendo alternato 
possiede una semionda positiva e una 
negativa. Tale considerazione, seppure 
importante, non intacca il senso pura¬ 
mente didattico del nostro ragionamento. 
La curva di quantizzazione lineare non è 
però adatta alla conversione del parlato 
poiché, essendo la differenza fra i quan¬ 
ti di ampiezza (indicati come AV) sem¬ 
pre uguale, i segnali con livello più basso 


sarebbero penalizzati in qualità. Infatti, 
è proprio con segnali più deboli che si ha 
bisogno della massima intelligenza au¬ 
ditiva. Per ottenere ciò potremmo alzare 
il numero degli intervalli di quantizzazione, 
passando, ad esempio, da 8 a 12 bit. 
Questa soluzione, però, andrebbe a scon¬ 
trarsi con l’esigenza di mantenere la ban¬ 
da occupata più bassa possibile. Tuttavia, 
una soluzione che mantiene inalterato il 
bit-rate garantendo, nel contempo, un’ot¬ 
tima comprensione del parlato a basso li¬ 
vello è stata trovata. Essa è mostrata 
sempre in figura 6 (grafico di destra) e 
prende il nome di compressione logarit¬ 
mica o, se preferite, non lineare. Osser¬ 
vando la curva di compressione logarit¬ 
mica si noterà che gli intervalli di am¬ 
piezza non sono più uguali ma, proce¬ 
dendo verso i bassi livelli, tenderanno a 
essere più stretti. Questo andamento, 
equivalente a una funzione logaritmica, 
consente un rapporto segnale/disturbo 
costante per tutta la gamma di ampiezza 
del segnale. Con la quantizzazione li- 




Teorema di 

SHANNON 


Il teorema di Shannon, a 
volte citato come Nyquist- 
Shannon, è anche indicato 
come teorema del 
campionamento e mette in 
relazione la frequenza del 
segnale campionato con il 
numero dei campioni 
effettuati sul segnale 
stesso. La teoria, elaborata 
per la prima volta nel 1949 
e più volte perfezionata, è 
alla base delle moderne 
tecniche di conversione di 
segnali analogici in forma 
numerica (digitale). 
Supponiamo di avere una 
funzione analogica 
continua e variabile nel 
tempo e di memorizzarne 
l’ampiezza a intervalli 
regolari. Avremo in questo 
modo una serie di valori 


finiti che, per ogni istante 
di campionamento, 
forniranno l’ampiezza 
raggiunta dal segnale 
analogico. Il tempo 
intercorrente fra due 
campioni successivi, 
sempre costante, sarà dato 
dalla relazione: 

Tc = t2 - ti 
I piccoli intervalli 
d’ampiezza così ottenuti 
forniranno una funzione 
discontinua nel tempo o, se 
preferite, discreta nel 
tempo. In questo modo è 
possibile, procedendo In 
via puramente digitale, 
assegnare un valore 
numerico a ogni campione 
ottenuto, così da ricostruire 
per punti la funzione 
originale. Tuttavia, 

Shannon trovò una 
limitazione a questo modo 
di procedere. Egli affermò 
che per ottenere una 


ricostruzione del segnale 
originario affidabile era 
necessario attenersi alla 
seguente relazione: 

Fc > Fs x 2 

ove Fc è la frequenza di 
campionamento data da 
1/Tc e Fs è la massima 
frequenza del segnale che 
deve essere campionato. In 
altri termini, la frequenza 
di campionamento non può 
scendere sotto il doppio 
della frequenza del segnale 
da convertire. E’ invece 
possibile aumentarla 
migliorando, in tal modo, 
la fedeltà del 
campionamento. Essendo 
Fc un parametro fissato a 
priori nel sistema, spesso 
è necessario limitare la 
banda passante del 
segnale interponendo filtri 
passa-basso. Questi tipi di 
filtro prendono anche il 
nome di anti-alias. 
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Qualità del parlato 


Figura 11: grafico riassuntivo dei principati CODEC. 


neare ciò non si sarebbe ottenuto poiché, 
ad alti livelli di parlato, il rapporto segna¬ 
le/disturbo sarebbe stato buono per poi 
precipitare inesorabilmente ai livelli più 
bassi. Osservando attentamente il grafi¬ 
co di destra della figura 6 si può notare 
come la curva di quantizzazione non ab¬ 
bia origine, in ascisse, esattamente sullo 
0. Questo inconveniente, dovuto alle par¬ 
ticolari proprietà della funzione logarit¬ 
mica, può essere risolto in due modi. Il pri¬ 
mo, mostrato nel grafico di sinistra della 
figura 7, prevede una traslazione della 
curva stessa verso sinistra fino a incrociare 
il punto d’intersezione degli assi (punto 0). 
Questo tipo di correzione, proposto da B. 
Smith, è stato adottato dalla Bell Tele- 
phone ed è usato negli Stati Uniti e in 
Giappone con il nome di G 711 g-Law (in 
alcuni testi M-Law). Il secondo sistema, 
adottato dalla CEPT e valido in Europa e 
molti altri paesi, è osservabile nel grafico 
di destra della figura 7 e prende il nome 
di G 711 A-Law. La soluzione europea 
prevede l’inserzione nella curva di quan¬ 
tizzazione di un tratto lineare che, cor¬ 
reggendo la parte iniziale della funzione, 
permette a quest’ultima di intersecare 
gli assi nella loro origine. 

CODEC G 726 ADPCM 

Questo CODEC, normalizzato dalla ITU- 
T, ha la particolarità di non avere un bit-ra¬ 
te rigido e può essere impiegato con oc¬ 
cupazioni di banda di 16, 24, 32 e 40 
Kbit/s. Tutti i bit-rate elencati hanno la 
particolarità di avere una velocità di cam¬ 
pionamento fissa, 8 Kbit/s, mentre pre¬ 
sentano un diverso numero di bit dati. 
In particolare, si utilizzano 2 bit per una 
banda di 16 Kbit/s e si arriva fino a 5 bit 
con il bit-rate ai 40 Kbit/s. Il MOS previsto 
è pari a 3,85 per la versione a 32 K/bit, va¬ 
lore ancora buono seppure inferiore a 
quello del G 711. Le modalità con cui 
opera il G726 ADPCM sono diverse da 
quanto finora visto, in particolare vengo¬ 
no campionati solo i valori differenziali 
fra due campioni consecutivi adiacenti. In¬ 
fatti, la sigla ADPCM significa Adaptive Dif- 
ferential PCM. In questo modo è possibile 
risparmiare banda passante in quanto, 
com'è logico aspettarsi, due campioni 
consecutivi di parlato non possono essere 
molto diversi e possono essere quantizzati 


Figura 10: funzionamento dei VAD. 


con un numero di bit relativamente mo¬ 
desto (vedi figura 8). Naturalmente tutta 
l’operazione deve essere preceduta da un 
campionamento iniziale che fa, per così di¬ 
re, da riferimento a tutti i campioni se¬ 
guenti. Un'ulteriore compressione della 
banda è possibile sfruttando il compor¬ 
tamento statistico del segnale. Questa 
metodologia, che può far risparmiare an¬ 
che il 50% della banda occupata, pre¬ 
vede che il numero di campioni per se¬ 
condo possa diminuire se le variazioni 


del segnale sono minime. Ad esempio, l’e¬ 
missione di una nota di segnalazione da 
parte del gestore della rete produce un se¬ 
gnale ad ampiezza costante e i campioni 
prodotti non possono che essere molto si¬ 
mili. In figura 9 troviamo uno schema a 
blocchi, molto semplificato, che mostra 
come è possibile ottenere una sequenza 
numerica da campioni audio sfruttando 
questa sofisticata tecnologia. E’ bene 
specificare che l'approvazione dello stan¬ 
dard G 726 ADPCM ha reso obsoleti due 
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CODEC: il G721 e il G 723. Naturalmen¬ 
te, nelle applicazioni VolP di qualche an¬ 
no addietro, è possibile incontrare an¬ 
che dei CODEC attualmente “in pensione”. 
Il G 726 nella versione a 32 Kbit/s rap¬ 
presenta, ancora oggi, uno dei migliori 
compromessi fra qualità della voce e oc¬ 
cupazione di banda. 

CODEC G 728 CELP E G 729 CS ACELP 

Questi due CODEC, entrambi di tipo ibri¬ 
do (vedi tabella 2) e molto usati in ambito 
VolP, nascono da un'ulteriore elabora¬ 
zione della tecnica di predizione adattativa 
(vedi figura 9). L’acronimo CELP, Code- 
book Excited Linear Predictive, indica un 
particolare algoritmo che si basa sulla 
definizione di un modello matematico 
della voce umana. Il codificatore, dopo 
aver processato il segnale con un filtro 
tempo-variante, analizza il flusso del par¬ 
lato confrontandolo, diviso in piccoli seg¬ 
menti temporali comprendenti 5 cam¬ 
pioni, con un modello (codebook) che 
non è altro che una matrice unidimen¬ 
sionale (vettore) che contiene solitamen¬ 
te 1.024 valori di confronto. A questo 
punto vengono generati due codici: l’uno 
appropriato al modello e l’altro, che po¬ 
tremmo definire d’errore, comprendente 
le variazioni rispetto al modello stesso. Sa¬ 
rà compito del decodificatore, una volta ri¬ 
cevuti i dati, sintetizzare questi codici in 
parlato. Il G 728 CELP produce un MOS 
pari a 3,61 con un'occupazione di banda 
di 16 Kbit/s. Tutte queste operazioni com¬ 
piute sul segnale si traducono, giocofor¬ 
za, in un carico elaborativo che deve es¬ 
sere svolto da qualsivoglia CPU o DSP 
Quest’ultimo, per quanto potente e veloce, 
ci metterà comunque un tempo che non 
sarà trascurabile rispetto a segnali che, al¬ 
meno in teoria, devono essere trasmessi 
in real-time. 

Nel caso del G 728 questo ritardo è pari 
a 2,5 ms, valore abbastanza buono che è 
servito a mettere questo CODEC nella 
categoria degli LD. Questo acronimo si¬ 
gnifica per l’appunto Low Delay, basso ri¬ 
tardo. Veniamo adesso al G729 CS 
ACELP: il prefisso CS è l’acronimo di 
Coniugate Structure, mentre la lettera A, 
aggiunta a CELP, è l’abbreviazione di Al- 
gebraic. Tutte queste sigle indicano un’e¬ 
laborazione del parlato più complessa di 


quella vista precedentemente. Utilizzan¬ 
do questo CODEC, il segnale audio 
subisce un’elaborazione su matrici che, 
a conti fatti, gli fanno risparmiare la metà 
della banda occupata dal G 728 CELP. 
Per un bit-rate di soli 8 Kbit/s vi è un 
MOS più che buono di 3,92. Per tutto 
ciò, naturalmente, si paga un prezzo che 
va equamente diviso fra carico elaborativo 
e ritardo. Quest’ultimo è pari a 10 ms a cui 
però vanno aggiunti 5 ms di “look head”, 
ovvero una specie di tabella necessaria al 
decodificatore per ricostruire il segnale di 
partenza, che portano il totale a ben 15 
ms. I complessi algoritmi su cui è basato 
questo CODEC costituiscono poi un gros¬ 
so impegno elaborativo per il processore. 
Il problema appena accennato è molto 
sentito anche dall’industria elettronica 
che, seppure spinta sempre a maggiore 
integrazione, ha molte difficoltà nel pro¬ 
durre monolitici DSP a più di un canale uti¬ 
lizzando, come CODEC, il G 729 CS 
ACELP. Tanto per fare un paragone, si 
pensi che da molti anni sono commer¬ 
cializzati chip che implementano ben 4 ca¬ 
nali usando il G 711 PCM. Esiste tuttavia 
una versione “light” del G 729 CS ACELP, 
chiamata G 729A. 

Anche se la qualità del parlato che re¬ 
stituisce è leggermente inferiore, il carico 
elaborativo sopportato dal DSP è più che 
dimezzato. 

Questo ha permesso di disporre, ormai da 
tempo, di monolitici in grado di gestire due 
canali G 729A. A maggiore qualifica di 
quest’ultimo CODEC va detto che è com¬ 
pletamente compatibile con il suo fratel¬ 
lo maggiore G 729. 

CODEC G 7290 E G 729A/0 

Il CODEC G 728B, che condivide pre¬ 
stazioni e complessità del G 729 CS 
ACELP, merita un discorso a parte poiché 
possiede la funzionalità VAD (Voice Acti- 
vity Detection). Il VAD è un artificio che 
permette di risparmiare banda sfruttando 
il fatto che nelle conversazioni telefoniche, 
di norma, mentre un utente parla, l’altro 
ascolta. Dato che è inutile campionare e 
trasmettere silenzio, nelle pause di parlato 
è possibile far scendere il bit-rate a 0 
bit/s/s (vedi figura 10). Questa tecnica, 
pur permettendo un risparmio di banda 
che va dal 10 al 25%, presenta un in¬ 


conveniente. Gli utenti, infatti, sono abi¬ 
tuati ad ascoltare un leggero rumore di 
fondo che, lungi dal costituire fastidio, 
viene interpretato come segnale di “linea 
OK” nelle pause di parlato. Il VAD, invece, 
potrebbe dare la falsa impressione che la 
linea non è più attiva. Per ovviare a tale 
problema, nelle reti PSTN tradizionali ve¬ 
niva tenuto un pò alto il livello di diafonia. 
In altri termini, l’utente ascoltava una pic¬ 
cola parte del suo stesso segnale (oltre al 
rumore di linea che nelle reti analogiche è 
sempre sostenuto). 

Nelle reti VolP è possibile usare appropriati 
generatori di rumore che possono fun¬ 
zionare anche “out band”, ovvero condi¬ 
videndo il mezzo trasmissivo del canale 
dati senza però occupare preziosa banda. 
La tecnica generalmente usata prevede 
l’impiego di un particolare tipo di segna¬ 
le, denominato SID (Silence Insertion De- 
scriptor), che viene inviato nelle pause 
di silenzio dopo un piccolo ritardo (ge¬ 
neralmente < 5 ms). Il segnale SID, una 
volta ricevuto dalla controparte, avvia un 
generatore sintetizzato di rumore rosa 
che aumenta il comfort della conversa¬ 
zione appoggiandosi esclusivamente sul¬ 
le risorse hardware locali, ovvero senza ul¬ 
teriore occupazione di banda. Il CODEC G 
729A/B è la versione “light” dotata di 
VAD e, per esso, valgono le considerazioni 
fatte nel paragrafo precedente circa il G 
729A. Le versioni G 729A/B e G 729B so¬ 
no fra loro compatibili. 

CODEC G 723.1 

Questo CODEC non va confuso con il G 
723 (senza suffisso) che, al momento, è 
dichiarato obsoleto e sostituito con il G 
726 di cui abbiamo già parlato. Il G 723.1, 
dal canto suo, è senza dubbio un tipo di 
codifica molto versatile e, per questo 
motivo, molto gettonata. Tra l’altro, esso 
è presente nella suite H.324 che raccoglie 
protocolli e modalità per videoconferenze. 
Questo standard, che nella maggior par¬ 
te delle sue numerose versioni è proprie¬ 
tario e pertanto non può essere imple¬ 
mentato liberamente, in alcune varianti 
include anche il VAD. Tali versioni, rico¬ 
noscibili poiché il suffisso numerico è 
preceduto dalla lettera “A” (esempio G 
723AR53), introducono un ritardo leg¬ 
germente superiore ai 37,5 ms, com- 
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prensivi di “look head” previsti per questo 
CODEC. Comunque, la particolarità del G 
723.1 è quella di essere commutabile su 
2 bit-rate: 5,3 e 6,3 Kbit/s. Nel caso del 
bit-rate più basso l’algoritmo adottato è il 
già noto ACELP mentre, per la modalità a 
6,3 Kbit/s, è usato un algoritmo di tipo 
MP-MLQ (Multi-Pulse Maximum Likeli- 
hood Quantization). Naturalmente la qua¬ 
lità del parlato, con quest’ultimo bit-rate, 
è leggermente superiore a quella prevista 
per 5,3 Kbit/s (MOS di 3,9 contro 3,8). 

CONSIDERAZIONI SULL'OSO DEI CODEC 

Una premessa importantissima: non esi¬ 
ste un CODEC migliore di un altro ma 
esiste, viceversa, un insieme di parame¬ 
tri, quasi sempre divergenti, che decido¬ 
no l’applicabilità di un CODEC rispetto a 
un altro. Chi configura l’impianto VolP è 
chiamato a questa scelta che, come tan¬ 
te altre, è sempre frutto di compromessi 
tendenti a un generale (almeno si spera) 
equilibrio di componenti. Questa affer¬ 
mazione, allo stato della tecnica e del 
mercato, è tanto più vera quanto più ci si 
avvicina alla telefonia su IP. 

Infatti, nonostante la tendenza ormai con¬ 
clamata a far confluire voce e dati, tutte le 
figure legate a queste tecnologie (co¬ 
struttori, enti certificanti, gestori di rete, 
ecc...) non si sforzano più di tanto a tro¬ 
vare un’intesa che possa veramente de¬ 
finirsi tale. Si segue invece la strada op¬ 
posta proponendo, dietro le spinte pro¬ 
pulsive di uno dei pochi mercati che an¬ 
cora tira, soluzioni che sembrano cerca¬ 
re a tutti i costi un’impronta personalizzate. 
Questo stato di cose ha permesso il ve¬ 
rificarsi di situazioni estreme per cui, ad 
esempio, l’uso di un determinato CO¬ 
DEC sui prodotti di un costruttore può es¬ 
sere vantaggioso e, al contrario, portare 
inconvenienti utilizzando i prodotti di un al¬ 
tro. Inoltre, la compatibilità fra apparati per 
VolP di diversa origine non sempre è as¬ 
sicurata con l’uso dello stesso CODEC o 
protocollo. E’ sempre necessario verificare 
prestazioni e compatibilità sul campo, 
compiendo, spesso, appropriate scelte di 
predisposizione. 

Ciò è tanto più vero se si sta usando un 
prodotto con marchio diverso rispetto a 
quelli costituenti la rete. Se l’approccio al¬ 
la tecnologia VolP sarà fatto tenendo 


conto di questi problemi, saranno ri¬ 
sparmiate molte delusioni (e forse tempo). 
Tornando ai nostri CODEC, sarà bene 
familiarizzare fin d’ora con quelli che so¬ 
no i nemici dichiarati della qualità della 
conversazione, riassunti in tabella 3. Ve¬ 
diamoli in dettaglio cominciando dal pri¬ 
mo: il ritardo sulla riproduzione del parlato. 
Esso dipende da tutto il processo che 
subisce il segnale, il quale, per quanto ra¬ 
pido, aggiunge ritardi cumulati che con¬ 
tribuiscono anche al fenomeno dell’eco. 
Infatti, al tempo di quantizzazione va ag¬ 
giunto il tempo necessario per la forma¬ 
zione del pacchetto dati. Una volta com¬ 
posto, il datagramma deve poi transitare 
per un mezzo (cavo, onde radio, luce) 
che, almeno in teoria, potrebbe portarlo 
dall’altro capo del mondo. Certo, il ritar¬ 
do di propagazione dovuto al mezzo è pic¬ 
colissimo, ma è la somma che fa il totale! 
Occorre poi considerare che il percorso 
dei nostri pacchetti non è mai diretto, 
quasi sempre transiteranno in nodi di 
traffico e saranno sottoposti a “code” 
prima di essere smistati a destinazione. 
Qui, poi, arriverà la mazzata finale sotto 
forma del tempo necessario alla rico¬ 
struzione del segnale. In tabella 4 si può 
vedere come procede il peggioramento 
dei MOS con l’aumentare del ritardo. 
L’eco è un tipo di disturbo molto comune 
che, sebbene generalmente non causi 
grande disagio alla comunicazione, è pra¬ 
ticamente impossibile da cancellare del 
tutto quando si interfacciano reti a di¬ 
versa tecnologia (ad esempio GSM e 
PSTN). In ogni caso, con ritardi superio¬ 
ri a 25-30 ms, occorre disporre di un 
cancellatore di eco che, di solito, equi¬ 
paggia la componentistica VolP. Il fun¬ 
zionamento di questi dispositivi, abba¬ 
stanza complesso, aggiunge un ulteriore 
leggero ritardo. 

Infine, tutti i terminali utente VolP hanno in 
dotazione appositi circuiti per la cancel¬ 
lazione dell’eco dovuto ad accoppia¬ 
mento fra cuffia e microfono. La perdita di 
pacchetti dati è sicuramente la più grave 
fra le cause di degrado del parlato. Un da¬ 
tagramma perso, infatti, non può essere 
ricostruito in alcun modo e, chi ascolta, 
sarà sottoposto al quel poco piacevole 
singhiozzo a cui gli utenti GSM, specie se 
itineranti, sono frequentemente soggetti. 
Le cause di “data loss” possono essere 


molteplici, analizzarle una per una an¬ 
drebbe oltre gli scopi di questa serie di ar¬ 
ticoli. Occorre tenere presente, tuttavia, 
che spesso l’origine del problema va ri¬ 
cercata nella configurazione non esatta di 
un componente della stessa rete. Gli er¬ 
rori nella trasmissione di dati, valutati con 
la misura del BER (Bit Errar Ratio), rap¬ 
presentano un problema minore rispetto 
alla perdita di datagrammi completi. 
Tuttavia i due fenomeni sono legati, poiché 
alti tassi di errore portano inesorabil¬ 
mente alla perdita di interi pacchetti. 

Il tasso di BER è definito dal rapporto: 
numero di bit errati ricevuti/numero di bit 
trasmessi. 

E’ praticamente impossibile avere un BER 
= 0 (totale assenza di errori); general¬ 
mente, nelle reti voce, è tollerato un BER 
pari a IO 4 (un bit errato ogni 10.000 esat¬ 
ti). Il tasso d’errore spesso dipende dalla 
qualità della rete WAN (World Area Net¬ 
work) disponibile e, con infrastrutture 
VolP fatte a regola d’arte, non può esse¬ 
re diminuito. Veniamo ora all’ultimo ele¬ 
mento peggiorativo mostrato in tabella 3: 
le codifiche multiple. 

Questo problema, noto anche come tan¬ 
dem switching, avviene quando il nostro 
segnale audio, già trattato da un CO¬ 
DEC, subisce un ulteriore processo di 
compressione. Ciò può accadere, ad 
esempio, in caso di reti progettate male. 
Esistono tuttavia appositi dispositivi, che 
vedremo meglio in seguito, capaci di evi¬ 
tare questo tipo di problema. Per finire, nel 
grafico di figura 11 possiamo vedere ri¬ 
assunti i principali CODEC in funzione 
della qualità del parlato e della banda 
occupata. 

CONCLOSIONI 

Alcuni aspetti delle tecnologie VolP pos¬ 
sono sembrare un po’ ostici ai non addetti 
ai lavori. Tuttavia, approfondendo lo stu¬ 
dio della materia e organizzando armo¬ 
nicamente le nozioni, anche i contenuti di 
questa serie di articoli troveranno la loro 
utilità nel ridurre, spero abbastanza, l’im¬ 
patto con la realtà impiantistica. Nella 
prossima puntata parleremo più detta¬ 
gliatamente dei pacchetti dati e delle tec¬ 
niche per il loro trasporto. □ 

CODICE MIP 2756857 
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Progettare gli alimentatori (partesema) 



m corrente e tensione 


Negli articoli precedenti 
è stato illustrato 
come stabilizzare 
la tensione di uscita. 

In questo numero vediamo 
come renderla regolabile 
e come poter regolare anche 
la corrente di uscita 


N ormalmente quando si vuole pro¬ 
gettare un alimentatore stabilizza¬ 
to, si cerca di soddisfare diversi 
criteri di scelta, come la tensione minima 
e massima erogabile, il coefficiente di 
rendimento, la stabilità e la corrente mas¬ 
sima erogabile. Quest’ultimo aspetto è 
un fattore alquanto complesso da tratta¬ 
re, specialmente se l’alimentatore è de¬ 
stinato ad apparati dai grandi assorbi¬ 
menti. Chi progetta un alimentatore sta¬ 


bilizzato, normalmente lo fa nell’ottica di 
tenere costante la tensione fornita al ca¬ 
rico, non la corrente, ma spesso nasce la 
necessità di avere entrambe le cose. Sta¬ 
bilizzare una tensione non è molto com¬ 
plesso, una volta fatte le opportune con¬ 
siderazioni, ma stabilizzare una corrente 
è diverso, poiché abbiamo due situazio¬ 
ni che possono essere prese in esame. 

1. stabilizzare la corrente massima; 

2 . stabilizzare la corrente minima e massima. 



Figura 1 : stadio del limitatore in corrente. 
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Figura 2: andamento della corrente in uscita del sistema 
limitatore di corrente. 


Il primo caso, stabilizzare il valore massimo 
della corrente, viene ampiamente usato 
come intervento e protezione in corrente. 
Per poter stabilizzare la corrente, occor¬ 
re introdurre nella maglia di uscita della fi¬ 
gura 1, un BJT in configurazione emitter 
con una resistenza limitatrice esatta¬ 
mente come in figura. Il funzionamento di 
questo stadio di protezione, o meglio di li¬ 
mitazione della corrente, è molto semplice: 
quando la corrente II giunge a un valore 
prefissato dalla resistenza Rs, il BJT Qs 
che normalmente risulta interdetto, a 
causa della caduta di tensione sulla resi¬ 
stenza Rs passa in conduzione, con una 
corrente di collettore Ics che porta a un 
decremento della corrente Ib2 del BJT 
di controllo Q3. Questa condizione de¬ 
termina un minor pilotaggio del finale 
(BJT posto in serie Q1) che mantiene co¬ 
stante la sua dissipazione di potenza. 
Analizziamo ora la dissipazione di po¬ 
tenza a tensione di uscita Vo nulla: 

PQ1 = (Vi - Vrs)llmax = (Vi - 0,7)llmax (1 ) 

dove la tensione 0,7 V è la caduta di ri¬ 
ferimento sulla resistenza posta in serie al¬ 
lo stadio limitatore Rs, nella condizione di 
cortocircuito; stesso discorso per la cor¬ 
rente Il maggiore di Umax sempre per Vo 
uguale a zero. Per determinare il valore 
della resistenza Rs, basta considerare 
che il BJT dello stadio limitatore passa in 
conduzione quando la tensione Vbes fra 
base ed emettitore è pari a 0,7V quindi: 

Rs = 0,7/llmax (2) 

Volendo fare un esempio esplicativo, si 
supponga di far intervenire lo stadio limi¬ 
tatore per una corrente II maggiore di 
0,5 A, quindi supposto Umax di valore 
0,55 A, la resistenza Rs avrà un valore 



espresso dalla (2) pari a 1,27 ohm. Que¬ 
sta resistenza dovrà essere in grado di 
dissipare la potenza pari a: 

Prs = Rsllmax2 (3) 

quindi per sostiutzione alla (3) abbiamo 
che Prs è uguale a 384 mW (milliwatt). La 
figura 2 evidenzia la curva dell’anda¬ 
mento della protezione a limitazione di 
corrente (o a corrente costante). Si nota 
che la corrente II quando giunge al valo¬ 
re prossimo Umax inizia a scendere por¬ 
tandosi al valore di Umax per una Vo 
uguale a zero, fin tanto che permane lo 
stato di sovracorrente. E’ lecito dedurre 
che in caso di cortocircuito la corrente di 
collettore del BJT in serie al sistema sta¬ 
bilizzante tende al valore di Umax prefis¬ 
sato a priori dal valore assunto da Rs e 
non a zero. Un altro importante migliora¬ 
mento alla rete di limitazione in corrente è 
la protezione foldback, che presenta la ca¬ 
ratteristica di diminuire la corrente erogata 
man mano che la Vo tensione di uscita di¬ 
minuisce per effetto del sovraccarico, 
così che in caso di cortocircuito, quindi 
per Vo uguale a zero, il valore della cor¬ 
rente non permarrà al valore di Umax, ma 
tenderà al valore di Icc, che di fatto è 
molto basso. Come nell’esempio prece¬ 
dente, la figura 3 mostra l’andamento 
della corrente II in funzione della tensione 
di uscita Vo. E' evidente come la corren¬ 
te di carico al giungere del valore prefis¬ 
sato da Rs, al decrescere della tensione 
di uscita Vo per effetto della catena di li¬ 
mitazione, anche la corrente Umax scen- 


Figura 3: curva 
caratteristica 
della protezione 
foldback. 

de fino a essere molto minore della cor¬ 
rente Il del sistema stesso. Ricordo ai 
lettori che per II si intende la corrente di re¬ 
gime assorbita dal carico, Umax è il mas¬ 
simo valore assunto dal sistema per un 
sovraccarico o cortocircuito per il quale 
scatta il limitatore di foldback. Un esem¬ 
pio pratico di quanto esposto è rappre¬ 
sentato dalla figura 4, si noti la protezione 
di folback, il cui intervento può essere 
modificato agendo sulla rete R5 e R6 
(partitore resistivo). La base del BJT è 
polarizzata dalla resistenza Rs, oltre che 
dalle resistenze R5 e R6, quindi con rife¬ 
rimento al circuito di figura 4 e al cir¬ 
cuito di protezione, abbiamo che la ten¬ 
sione di base emettitore di Qs è data 
dalla seguente relazione: 

Vbes = V rs - V r5 = cost (4) 

in questa situazione se la tensione di 
uscita Vo decresce per effetto di un cor¬ 
tocircuito o sovraccarico, decresce anche 
la caduta di tensione Vr5 proporzionale al¬ 
la tensione di uscita Vo. E’ lecito sup¬ 
porre che la Vbes è costante, in quanto la 
Vbe è quasi totalmente indipendente dal¬ 
la Ib; dalla (3) si ricava che al diminuire del¬ 
la Vr5 deve necessariamente diminuire 
la Vrs ai capi della Rs. 

Sapendo che: 

Vr5 = Rsll (5) 

ciò può avvenire solo se decresce la II. Ci 
si rende conto come a una conseguente 
diminuzione della tensione di uscita Vo 
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causata dal sovraccarico, se si osserva 
l’intervento della protezione una volta ini¬ 
ziato, si ha un contemporaneo decre¬ 
mento della corrente II. Per una tensione 
di cortocircuito si ha infine: 

Il = Icc « Umax ( 6 ) 

Si ricavano a seguire: 

Vrl = (Vo + Rsll) R5/(R5 + R6) (7) 

sostituendo la (5) nella (7) si ha 

Vbes = Rsll - (Vo + Rsll) R5/(R5 + R6) ( 8 ) 

da quest’ultima ricaviamo la corrente del 
sistema II 

Il = Vbes(R5 + R6)/R6Rs + VoR5/(R5 + R6) (9) 

Per finire ricaviamo la corrente Icc che si de¬ 
termina nella condizione di cortocircuito 
della tensione di uscita, quindi ponendo nel¬ 
la precedente relazione Vo uguale a zero: 


Icc = Vbes(R5 + R6)/R6R5 (10) 

In conclusione, dalla (10) ricaviamo il va¬ 
lore da attribuire alla Rs per una prefissata 
corrente di intervento Icc: 

Rs = Vbes(R5 + R6)R6lcc (11) 

Da tutto ciò, possiamo ricavare la po¬ 
tenza dissipata dal BJT in serie al sistema 
nella condizione di cortocircuito 

PQ1 = 

(Vi - Vbe)lcc = (Vi - Rslcc)lcc = (Vi - 0,84)lcc (12) 

Come ultima considerazione se impo¬ 
niamo che il valore di R6 si aggiri nell’in¬ 
torno dei lOKohm e i 30Kohm, il valore di 
R5 si calcolerà con la seguente formula 

R5 = 0,2R6 (13) 

e se imponiamo la Vbes=0,7 V per sosti¬ 
tuzione alla (12): 

Rs = 0, 84/lcc (14) 


In conclusione essendo la corrente Icc 
molto bassa, conseguentemente lo sarà 
anche la potenza dissipata dal BJT posto 
in serie al sistema stabilizzato. 

OSSERVAZIONI 

E’ stato preso come esempio di rego¬ 
lazione della corrente il sistema di fold- 
back, molto efficace che permette di 
regolare anche interventi su minime 
correnti; la regolazione della tensione 
abbiamo visto che non è affatto com¬ 
plicata, ma di fatto neanche la regola¬ 
zione della corrente impegna più di tan¬ 
to, se non per il fatto che realizzare un 
sistema efficace a lettura simultanea 
dei valori di intervento richieda l'ag¬ 
giunta di un altro circuito. 

Per chi volesse cimentarsi in un po’ di 
pratica, consiglio di provare a costruire 
un alimentatore stabilizzato che faccia 
uso del sistema di intervento di tipo 
foldback. □ 

CODICE MIP 2756881 
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Uno strumento indispensabile 


6 STRUMENTI IN ! 

1 . Oscilloscopio 2 canali 

2. Analizzatore di spettro 2 canali 

3. Registratore 2 canali 

4. Analizzatore logico 16 canali 

5. Generatore logico 8 canali 

6. Generatore di segnali PWM a 5 canali 


Oscilloscopio eo analizzatore di spettro 
N umero canali: 2 

Frequenza di campionamento: 100 Hz + 200 KHz 
Memoria: 

• Buffer di lettura: 1126 campioni/canale (1 canale), 
563 campioni/canale (2 canali). 

• Pipe di lettura: 64K campioni/canale (1 o 2 canali). 
Massima tensione di ingresso: -20 + +20 V 
Risoluzione ADC: 10 bits 

Triggering: 

• Assoluto (per fronti di salita/discesa) 

• Differenziale (per differenza tra campioni consecutivi) 

• Esterno (per fronti di salita/discesa di segnali TTL) 
Funzionalità disponibili: Hamming, Hanning, 
Blackman, Blackman-Harris. 


Analizzatore logico 

Numero canali: 16 (8 se utilizzato il generatore logico) 
Frequenza di campionamento: 1 KHz - 8 MHz 
Memoria: 

• Buffer in lettura (Fs=4-8 MHz) 128 bit/canale. 

• Buffer in lettura (Fs=2-2.66 MHz) 1160 bit/canale. 

• Buffer in lettura (Fs<=1 MHz) 1544 bit/canale 

• Buffer in lettura (in mod. concatenamento) 

1 Mbit/canale. 

• Pipe di lettura (Fs < 500KHz) 4K a 
256 Mbit/canale. 

Massima tensione di ingresso: 0 + +5 V 
Triggering: per fronti del segnale, maschere, 
impulsi persi, clock esterno. 

Clock: intemo/estemo 


Registratore 

Frequenza di campionamento: 0.01 Hz + 200 KHz 
Capacità massima di registrazione: 24 ore 
(Fs <100 Hz) 

Tensione d'ingresso: -20 + +20 V 
(hardware 2 sub-band) 

Risoluzione ADC: 10 bit 


Generatore logico 

Numero canali: 8 

Frequenza di campionamento: 1 KHz + 1 MHz 
Memoria: 1544 bit/canale 
Tensione di uscita: “0” - 0 V, “1" - 3.3 V 
Massima corrente in ingress/uscita: 10 mA 
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3 imparare & approfondire 


di FRANCESCO PENTELLA 



La programmazione 
modulare è un concetto 
che chi si occupa 
di software conosce 
benissimo. Ecco come 
il VHDL consente 
la realizzazione di moduli 
e sottosistemi che possono 
essere stanziati 
più volte all'interno 
di un singolo programma 


I l VHDL non è un linguaggio eseguibile e 
non deve essere nemmeno confuso 
con un linguaggio tipicamente software. 
Un linguaggio di questo tipo permette di 
definire ed eseguire operazioni software, 
un algoritmo, per ricavare poi il risultato di 
un’elaborazione attraverso diversi siste¬ 
mi: log su strumenti di misura o scritte ver¬ 
so un’uscita standard. Il VHDL, invece, 
permette di descrivere gli oggetti che co¬ 
stituiscono uno schema digitale. Un pro¬ 
gramma, o specifica VHDL, può invece 
essere simulato utilizzando strumenti co¬ 
struiti a questo scopo. 

Simulare una specifica vuol dire vedere il 
comportamento di un circuito attraverso 
un processo hardware e ciò non vuol di¬ 
re eseguire il circuito. Si è anche scritto, 
nelle precedenti parti, che il linguaggio 
VHDL permette di definire il circuito at¬ 
traverso differenti livelli di astrazione, e 
ogni livello è costituito da un insieme di 
unità funzionalmente diverse e diretta- 
mente reiazionabili attraverso opportuni 
strumenti di interfaccia. Ogni unità fun¬ 


zionale descrive perciò un’applicazione 
ben distinta e, in un approccio di tipo 
strutturale, diventa necessario scompor¬ 
re il progetto in elementi elementari, o 
blocchi. 

In questo modo diventa possibile defini¬ 
re l’interfaccia e il comportamento del 
nostro progetto in maniera più semplice e 
mirata. Attraverso l’interfaccia, il blocco si 
relaziona con i segnali di ingresso e di 
uscita, mentre è con il comportamento 
che si definisce le modalità di relazione dei 
segnali per produrre le uscite desiderate. 
A dire il vero, in VHDL esistono due tipo¬ 
logie di interfacce: entity e component. 

DESIGN ENTITIES& COMPONENT 

La definizione delle interfacce e del com¬ 
portamento passa attraverso diversi co¬ 
strutti. In questa parte vedremo le ca¬ 
ratteristiche dei costrutti che definiscono 
le interfacce, vale a dire component e 
design entity, poi passeremo ad affrontare 
il comportamento con architecture. 
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Entity 

Il nostro schema digitale può essere 
scomposto in un insieme di design entity. 
Con l’entity si descrive, o si rappresenta, 
un intero sistema o un circuito integrato, 
mentre il comportamento, come si è già 
scritto, si esprime attraverso il costrutto 
architecture. Così, per prima cosa oc¬ 
corre definire l’interfaccia con il mondo 
esterno del componente, come mostrano 
la figura 1 e la figura 2. Dalle figure no¬ 
tiamo che la sintassi del costrutto Entity si 
esprime in questo modo: 


entity <nome entità> is 

[ generic ( <lista costanti> ) ; ] 

port ( <lista segnali> ) ; 

[ <blocco dichiarativo ] 
end [ entity ] [ <nome entità> ] ; 


Nella parte definita come blocco dichia¬ 
rativo trovano spazio dichiarazioni di tipi, 
sottotipi, segnali, costanti, componenti, 
procedure e funzioni. Gli elementi che 
devono essere necessariamente presen¬ 
ti sono due: il nome dell’entità e la lista dei 
segnali di interfaccia (rappresentato da di¬ 
sta segnali>). La figura 3 mostra l’e¬ 
sempio delle possibili interfacce di un 
ipotetico microcontrollore, mentre il li¬ 
stato 1 ne mostra l’implementazione at¬ 
traverso un design entity. Si nota dalla 
figura 2 e figura 3 che ogni segnale di 
I/O in una dichiarazione di entity è chia¬ 
mato porta. A una porta possono essere 
assegnati dei valori direttamente o per 
mezzo di espressioni. L’insieme delle por¬ 
te definite in una entity è chiamato di¬ 
chiarazione delle porte. La porta, in uno 
schematico, può essere associata a un 
pin. Ogni porta, in fase di dichiarazione, 
deve avere un nome, un modo (o dire¬ 
zione) e un tipo. La sintassi del costrutto 
port è la seguente: 


Port (Nome : Mode Tipo; 


Nome : Mode Tipo); 


Dove Nome è appunto il nome del se¬ 
gnale, Mode è la direzione e Tipo è il tipo 
associato al segnale. Questo particolare 
costrutto permette di identificare l’insie¬ 
me dei segnali di interfaccia utilizzati per 
comunicare con il mondo esterno. Una 


Dichiarazione di Nome della 

interfaccia entità 


Definizione di costanti valide 
per il componente e per tutte 
le sue architetture 


entity full_adder is 

generic (Tmin: time); - costanti dell'entità 

p°rt( 


A, B, Ci: in bit; — segnali di ingresso 
S, Co: out bit); -- segnali di uscita 
end entity full_adder; 


Nome del segnale 


Modo del segnale Tipo del segnale Commenti 


Figura 2: la entity “tuli adder’in VHDL. 



Clock 


Reset 


-» 

Microcontroller 

-» 

(FPGA) 


* Port B 

* Porte 
> Port D 


Figura 3: possibili 
interfacce di un ipotetico 
microcontroilore. 


porta deve contenere un’informazione 
che identifica la direzione del trasferi¬ 
mento di un dato. Questa direzione può 
assumere uno dei quattro valori: IN, OUT, 
INOUT e BUFFER. (Per default, vale a 
dire se non è espressamente specificato, 
la porta è configurata in modo IN): 

• con la direzione IN la porta può essere 
solo letta, vale a dire i dati fluiscono solo 
dentro l’entità: una definizione di questo 


tipo può apparire solo alla destra di un as¬ 
segnamento o in una espressione con¬ 
dizionale. Il driver, ovvero la parte VHDL 
che deve pilotare la porta, è posto al di 
fuori dell’entità. Il modo IN è tipicamente 
utilizzato per gli ingressi di clock, ingres¬ 
si di controllo o per gli ingressi unidire¬ 
zionali dei dati; 

• il modo complementare di IN è OUT. 
Una porta di questo tipo può essere solo 
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LISTATO 2- esempio di Component con Architecture 


architeture mixed of LOGICAL_GATE is 

— The 2-input OR gate 
component 0R2_GATE is 
port( x: in std_logic; 
y: in std_logic; 

z: out std_logic ); 
end component; 

— Internai signals 

signal na 
signal nb 
signal tl 
signal t2 
begin 

Begin 

na <= not a; 
nb <= not b; 

U3: 0R2_GATE 

port map( x => tl, y => t2, z => u ); 
end mixed; 


std_logic; 

std_logic; 

std_logic; 

std_logic; 


scritta, vale a dire i dati sono trasferiti al di 
fuori dell’entità e il driver si trova all’interno. 
Una definizione di questo tipo può essere 
presente solo nella parte a sinistra di un as¬ 
segnamento. Il modo OUT non permette la 
retroazione perché tale porta non è consi¬ 
derata leggibile dall’interno dell’entità. In so¬ 
stanza, il modo OUT è utilizzato solo per le 
uscite; 

• le porte INOUT possono invece essere 
lette e scritte. Una porta di questo tipo 
può essere utilizzata per segnali bidire¬ 
zionali in quanto questa modalità per¬ 
mette ai dati di passare dentro o fuori 
dall’entità. Il driver del segnale può essere 
all’interno o all'esterno dell’entità. Il mo¬ 
do INOUT permette le retroazioni interne 
ed è in grado di sostituire tutti gli altri 
modi, quali IN, OUT e BUFFER; 

• con BUFFER, invece, è possibile sfrut¬ 
tare internamente la retroazione (cioè per 
utilizzare una porta come driver all’inter¬ 
no dell’architettura). Un’alternativa è quel¬ 
la di dichiarare un segnale separato da uti¬ 
lizzare aH'interno dell’architettura come se¬ 
gnale interno. 

Una porta di questo tipo è simile a una 
porta OUT con la differenza che in questo 


caso è possibile interamente una retroa¬ 
zione, ma, nel contempo, non consente di 
essere bidirezionale, perché non con¬ 
sente alla porta di essere pilotata dall’e¬ 
sterno dell’entità. In modalità BUFFER 
esistono diverse limitazioni. Una porta di 
questo tipo non è pilotabile da più driver 
e può essere connessa solo a un segna¬ 
le interno o a un’altra porta di modalità 
BUFFER di un’altra entità. Inoltre, una 
porta configurata come OUT e INOUT 
non è possibile collegarla a una in dire¬ 
zione BUFFER, a meno di passare da un 
segnale interno. 

La modalità BUFFER è utilizzata per por¬ 
te che devono essere leggibili all'inter¬ 
no dell’entità. In sostanza, la differenza tra 
INOUT e BUFFER è che un segnale defi¬ 
nito con modo buffer rimane comunque 
un segnale di uscita, ma può essere even¬ 
tualmente utilizzato in lettura solo all’in¬ 
terno della entità e un segnale in modali¬ 
tà buffer deve avere una sola sorgente, 
cioè non è possibile utilizzare una reso¬ 
lution function. Occorre anche citare lin- 
kage utilizzato per i punti di contatto tra 
domini VHDL e non, ma non è sempre si¬ 
mulabile. 


Component 

I componenti, o component, sono entity 
del progetto utilizzate da altre entity. Per 
questa particolare ragione è necessario 
che la dichiarazione del componente sia 
visibile dal progetto in cui deve essere 
utilizzata. Una dichiarazione di compo¬ 
nente definisce un’interfaccia per istan- 
ziare il componente. La dichiarazione di 
componente permette una progettazione 
di tipo top-down. L'istruzione compo¬ 
nent ha la stessa sintassi di entità, dalla fi¬ 
gura 1 : 

component full_adder is 
port ( 

A, B, Ci: in bit; — segnali di ingresso 
S, Co: out bit); — segnali di uscita 
end component full_adder; 

Questo tipo di dichiarazione è utilizzata 
come riferimento a un dispositivo di li¬ 
breria utilizzabile da un altro modulo. La di¬ 
chiarazione di un componente segue 
questo schema generale: 

component Nome_Componente is 
[generic( Lista );] 
port ( Lista_Porta ); 
end component; 

Notiamo che la sintassi di component è 
identica alla corrispondente entity, a me¬ 
no della parola chiave component al po¬ 
sto di entity. Definito il componente oc¬ 
corre, a questo punto, scrivere la parte 
comportamentale con il costrutto archi¬ 
tecture. In questo modo: 

architeture structural of 
LOGICAL_GATE is 
component NOT_GATE is 

port ( A: in std_logic; 

B: out std_logic ); 
end component; 

Terminata la fase della costruzione del 
nostro schema logico è necessario istan- 
ziare i componenti. Per istanziare occor¬ 
re seguire la seguente sintassi: 

instance_name: nome_componente 
[generic map( generic_assignment_list );] 
port map( port_assignment_list ); 

Per prima cosa occorre assegnare un 
nome al componente, il nome dell’istan¬ 
za. Questo nome è unico all’interno del- 
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eccetto che potrebbe essere utilizzato 
un parametro, o generic, per definire le di¬ 
mensioni dello stesso. Di seguito si ri¬ 
porta un esempio: 


entity esempio is generic 
(size: integer := 8) ; 

port (clk, load: in std_logic; 

a: in std_logic_vector (size-1 downto 0); 

); 

Quando è istanziato il componente, size 
è utilizzato per indicare la larghezza del re¬ 
gistro. L'istanziazione per questo com¬ 
ponente è la seguente: 

U1: reg generic map(4) port map 
(myclk, reset,...) ; 


Se le parole chiave generic map sono 
omesse, il parametro size assume il valore 
di default. 



l'architecture. Il nome del componente 
deve essere dichiarato nella parte di¬ 
chiarativa dell’architecture. Il listato 2 
mostra un esempio. Con port map si in¬ 
dica come le porte dell’istanza instan- 
ce_name del componente compo- 
nent_name siano connesse ai segnali 
dell’architecture, siano essi ingressi/usci¬ 
te o segnali interni. La port_assign- 
ment_list è una lista di queste connessioni 
e può assumere due forme: posizionale o 
nominale. Nel caso di notazione posizio¬ 
nale, l’ordine dei segnali è significativo 
perché il primo segnale della lista deve es¬ 
sere connesso alla prima porta conte¬ 
nuta nella dichiarazione del component. 


Questa forma, sicuramente molto sinte¬ 
tica, può risultare a volte di difficile lettu¬ 
ra. La forma posizionale ha la seguente 
sintassi: 

port map( signal_l, ..signal_N ); 

Al contrario, la notazione nominale se¬ 
gue la sintassi: 

port map( port_l => signal_l, 

..., port_N => signal_N ); 

Il generic invece è utilizzato quando il 
componente è parametrizzato. In que¬ 
sto caso, il progetto di un componente è 
simile a quello di ogni altro componente, 


Architecture 

Un'architettura descrive le funzioni di 
un’entity. Un’architettura può contenere 
qualunque combinazione dei tipi di de¬ 
scrizione, quali behavioural, structural, 
dataflow. Così, con una descrizione di 
tipo comportamentale, il modulo è definito 
attraverso processi concorrenti: ogni pro¬ 
cesso è costituito da un insieme di istru¬ 
zioni sequenziali. 

Con il dataflow i segnali definiti all’interno 
di architecture sono elaborati in parallelo; 
infine, con strutturale (structural), altre 
entity sono istanziate e relazionate tra 
loro. Un’architecture definisce il com¬ 
portamento di una sola entity. Il costrut¬ 
to architecture segue quelli di entity e 
component perché, una volta definita 
l’interfaccia, occorre descriverne il com¬ 
portamento. Per dichiarare la funzionali¬ 
tà di un modulo occorre seguire la se¬ 
guente sintassi: 

architecture Nome_Architettura of 
Nome_Entità is 

[dichiarazione] 

begin 

[implementazione: istruzioni con¬ 
correnti] 

end architecture_name; 

La parte dichiarativa è opzionale e com¬ 
prende una serie di dichiarazioni: co¬ 
stanti, segnali, tipi, componenti, procedure 
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e funzioni. Le dichiarazioni presenti val¬ 
gono solo per l’architecture così definita. 
Il listato 6 mostra un esempio di una ar- 
chitecture con entity. 

PROCEDURE E FUNZIONI 

Le procedure e le funzioni sono costrut¬ 
ti del linguaggio che raggruppano un in¬ 
sieme di istruzioni che sovrintendono a un 
specifico compito. Questi costrutti sono 
definiti come subprogram (sottopro¬ 
grammi). Per sottoprogramma si vuole 
identificare un’unità di programmazione di¬ 
stinta dalle altre con un proprio corpo e 
una propria zona dichiarativa. Nella tota¬ 
lità dei linguaggi di programmazione, un 
sottoprogramma è un’unità a sé, nel sen¬ 
so che le eventuali dichiarazioni di va¬ 
riabili hanno valenza sono all’interno del¬ 
l’unità di esecuzione. 

Un sottoprogramma è definito una sola 
volta nel programma ed è utilizzato per 
mezzo delle chiamate. Un sottopro¬ 
gramma, procedure e funzioni, in definitiva 
raggruppa un insieme di istruzioni se¬ 
quenziali che sono eseguite, attraverso 
una chiamata, all’interno del costrutto 
process, riferendosi al sottoprogramma 
stesso con il nome della funzione o pro¬ 
cedura. Così, un sottoprogramma deve 


essere definito per mezzo di un nome e 
una lista di argomenti. Questa lista è uti¬ 
lizzata per scambiare dati con il resto del 
programma e come ogni linguaggio di 
programmazione, questi argomenti so¬ 
no chiamati parametri formali e attuali. 
La lista dei parametri può comprendere 
costanti, variabili e segnali: non esistono 
limiti e nemmeno particolari restrizioni. 
Esiste una differenza sostanziale tra pro¬ 
cedure e funzioni. 

Quando si invoca una procedura, l’ope¬ 
razione che si vuole ottenere è diretta- 
mente reiazionabile con i parametri spe¬ 
cificati nella lista degli argomenti. Una 
funzione, al contrario, prevede di restituire 
uno specifico valore che, come nel caso 
di una procedura, è associato al nome di 
una funzione. 

La funzione può poi apparire come ar¬ 
gomento nelle espressioni. Un sottopro¬ 
gramma può definire variabili locali, sem¬ 
pre dichiarate tra “is” e “begin”; è op¬ 
portuno ricordare che questi non con¬ 
servano il proprio valore nel tempo tra 
un’esecuzione e l’altra. 

Nella chiamata di un sottoprogramma è 
possibile esprimere la relazione tra para¬ 
metri formali e attuali. La scelta è orientata 
in due distinte possibilità: associazione po¬ 
sizionale e per nome. Nel primo caso, 


occorre inserire la lista dei parametri attuali 
nello stesso ordine di quello formali. Vi¬ 
ceversa, nel secondo caso, occorre de¬ 
finire e associare la lista dei parametri 
formali con quelli attuali. 

Procedure 

Il listato 3 mostra un esempio di una 
procedura. Vediamo che sono presenti 
delle variabili locali: sum e carry. La pro¬ 
cedura restituisce due valori per mezzo 
delle variabili risultato e overflow. Per lo 
scopo che si prefigge utilizza due variabili 
in ingresso identificate come primo e se¬ 
condo. I parametri definiti come “in” sono 
costanti e non modificabili. 

Le grandezze definite all’interno di una 
procedura sono locali e non sono visibili 
esternamente, mentre ogni procedura 
può fornire in uscita diversi argomenti a 
seconda della sua parte dichiarativa. In 
VHDL per utilizzare correttamente una 
procedura occorre seguire la sintassi: 

procedure identificatore ( 
Constant | signal | variable 
parametro_formale : modo tipo {, 
Constant | signal | variable 
parametro_formale : modo tipo } 

) is 

{dichiarazione} 
begin 

{istruzione_sequenziale} 
end [procedure] [identificatore] ; 

Funzioni 

Come si è scritto, lo scopo di una funzione 
è quella di restituire un valore che risulta 
relazionato con i suoi parametri di in¬ 
gresso. In questa ottica, il costrutto di 
funzione utilizzato in VHDL è simile a un 
qualsiasi altro linguaggio di programma¬ 
zione, in particolare con il linguaggio 
ADA. In VHDL per utilizzare una funzione 
occorre rispettare questa sintassi: 

function identificatore [[ ( 
Constant | signal parametro 
formale : tipo { , 

Constant | signal parametro 
formale : tipo } 

) ]] return return tipo is 
[parte dichiarativa del sotto¬ 
programma } 
begin 

[Istruzioni sequenziali} 

Return valore_da_restituire 
end identificatore; 
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Il listato 4 mostra un esempio di una 
funzione. Essa è utilizzata per convertire 
un segnale dal tipo boolean a BIT, tipi 
predefiniti nello standard. La funzione 
non ha parte dichiarativa, infatti non ci so¬ 
no dichiarazione tra is e begin della fun¬ 
zione. Occorre però precisare che, in 
ogni caso, esiste comunque la definizio¬ 
ne di “a” come boolean, parametro di in¬ 
gresso, e il sottoprogramma restituisce un 
valore di tipo BIT, istruzione return BIT. 
Con l’istruzione begin inizia il corpo del¬ 
la funzione, mentre con l’istruzione end 
<identificatore> termina il sottoprogram¬ 
ma. Il corpo della funzione, come pre¬ 
vedono le specifiche, contiene delle istru¬ 
zioni sequenziali, nella fattispecie un’i¬ 
struzione condizionale ‘if che, in base 
al valore di ingresso, restituisce un valo¬ 
re di tipo BIT. In una funzione i parametri 


possono essere solo in ingresso e per 
questa ragione non è necessario utilizzare 
il parametro IN, perché OUT non è am¬ 
messo in quanto gli argomenti non pos¬ 
sono essere modificati all’interno della 
funzione. 

I parametri formali della funzione sono 
segnali di un tipo specificato. La funzione 
viene chiamata specificando i valori effettivi 
dei parametri, che devono ovviamente 
essere dello stesso tipo dei parametri 
formali. 

All'interno di una funzione è possibile de¬ 
finire tipi, costanti, variabili e altre fun¬ 
zioni tra le istruzioni “is” e “begin”: così co¬ 
me in una procedura. Le grandezze defi¬ 
nite all’interno di una funzione sono tutte 
locali. Si noti che ogni funzione può fornire 
in uscita un solo argomento. Una fun¬ 
zione è chiamata utilizzando la sintassi: 


nome_funzione [ ( [parametro_formale 
=>] parametro_attuale {, 

[parametro_formale 
=>] parametro_attuale } ) ] ; 

LIBRERIE E PACKAGE 

Le librerie e i package sono utili per ren¬ 
dere la nostra applicazione modulare e 
permettere il riutilizzo del nostro lavoro in 
differenti progetti. I package sono di so¬ 
lito utilizzati per raggruppare, o collezio¬ 
nare, un insieme di componenti, funzioni 
procedure e oggetti. Il listato 5 mostra un 
piccolo esempio di un package. Nelle 
precedenti parti si è già visto l’uso delle li¬ 
brerie, in particolare della libreria IEEE. In 
questa libreria trovano posto tutte le de¬ 
finizioni standard utilizzate nel linguag¬ 
gio, quali STD_LOGIC_1164. Nel nostro 
caso, la libreria è un insieme di unità di 
progetto e, grazie a questo costrutto, le 
unità presenti possono essere riutilizzate 
in altre unità. 

Anche in questo caso vale la regola della 
visibilità, vale a dire che per utilizzare l’u¬ 
nità presente nella libreria è necessario 
rendere visibile la stessa. Per esempio, per 
utilizzare le definizioni standard occorre 
rendere visibile la libreria con: 

library IEEE; 

e successivamente, per permettere l’ac¬ 
cesso delle singole unità, occorre utilizzare 
il costrutto use. Così: 

library IEEE, use IEEE; 

Il concetto di package è direttamente re- 
lazionabile con la libreria. Ogni unità pre¬ 
sente nella librerie è incapsulata in un 
package. Il concetto di package VHDL è 
simile a quello presente in ADA. 

Un package è diviso tra una parte di¬ 
chiarativa e un corpo, comunque opzio¬ 
nale. La parte dichiarativa può essere 
utilizzata per dichiarare funzioni, procedure 
o quant’altro. Il body di un package è 
identificato con la presenza di “is” e “be¬ 
gin”. 

È necessario il costrutto use per utilizza¬ 
re un package. È anche possibile decidere 
di rendere visibile tutto il package utiliz¬ 
zando la clausola ALL. □ 

CODICE MIP 2756889 
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Un piccolo progetto per 
entrare nel mondo della radio, 
dedicato a tutti coloro che da 
poco hanno cominciato a 
cimentarsi in questo hobby e 
che vogliono provare a 
realizzare un circuito dal 
funzionamento certo e 
immediato 


S pesso quando si parla di radiotec¬ 
nica e alta frequenza, si pensa a cir¬ 
cuiti complicati dalla difficile tara¬ 
tura, che necessitano di strumentazioni 
sofisticate e costose. In realtà, è possibi¬ 
le cimentarsi nella costruzione di qualche 
semplice progettino non troppo impegna¬ 
tivo e passare qualche ora di sperimenta¬ 
zione utilizzando un comune transistor e 
una manciata di altri componenti passivi. 
E’ il caso del radiomicrofono in onde me¬ 
die proposto in questo breve articolo, la 
cui costruzione non porta via più di tren¬ 
ta minuti e i cui componenti sono tutti 
di facile reperibilità se non addirittura re¬ 
cuperabili da vecchie apparecchiature in 
disarmo. 


LE ONDE MEDIE 

La gamma di frequenza delle onde medie 
si estende per circa 3 Mhz (300 Khz -3 
Mhz) e nella porzione compresa tra i 526 
Khz e i 1.620 Khz troviamo le stazioni 
commerciali broadcast che trasmettono 
in modulazione ampiezza. I segnali a on¬ 
de medie hanno la particolarità di segui¬ 
re la curvatura della Terra (cosiddetta “li¬ 
nea dell’orizzonte”). In pratica, durante il 
giorno la propagazione avviene tramite on¬ 
da di terra e l’effettiva copertura dipende, 
oltre che dalla potenza del trasmettitore, 
anche dalla maggiore/minore condutti¬ 
vità del terreno: maggiore è la conduttività 
(mari, fiumi, laghi, terreni umidi), mag¬ 
giore è la distanza raggiunta dal se¬ 
gnale trasmesso. Di notte la propa¬ 
gazione può avvenire per riflessione 
sugli strati della ionosfera e grazie a 
questo è possibile ricevere stazioni 
ancora più lontane. Le onde medie 
garantiscono una buona qualità au¬ 
dio per la voce, ma non sono suf¬ 
ficienti per una trasmissione ste¬ 
reofonica ad alta fedeltà, come 
invece avviene per la modulazio¬ 
ne di frequenza VHF FM. Negli 
Stati Uniti la massima potenza 
ammessa per i trasmettitori è 
di 50 chilowatt, ma in Europa ci 
sono stazioni a onda media 
che irradiano con potenza su¬ 
periore ai 2,5 MW. 



LISTA COMPONENTI 

RI 100 Kohm Vi w 

C5 

100 nF poi. 

R2 

1,8 Kohm Vi w 

C6 

100 nF poi. 

R3 

100 ohm Vi w 

C7 

22 uF 25 v. elettr. 

CI 

10-60 pF comp. cer. 

C8 

33 pF Cer. 

C2 

220 pF cer. 

TRI 

BC550B o equiv. 

C3 

10 n««««f cer. 

LI 

Vedi testo 

C4 

2,2 nF cer. 

MIC. 

Microfono preampi. 



Il 


I 


MIC 

& 



Figura 1: schema elettrico del radiomicrofono. 


Figura 2: circuito stampato del radiomicrofono. 



Figura 3: disposizione dei componenti del radiomicrofono. 


Figura 4: bobina del radiomicrofono. 


SCHEMA ELETTRICO 

In figura 1 è possibile vedere lo schema del 
nostro radiomicrofono, un circuito ultra 
semplice alla portata di qualsiasi speri¬ 
mentatore, come già detto. Il transistor 
TRI è configurato come oscillatore con 
base a massa, la frequenza di oscillazione 
è determinata dal circuito risonante for¬ 
mato da LI ,C1 e C2 e con i valori proposti 
è compresa tra i 1400 e i 1600 Khz. L’in¬ 


nesco delle oscillazioni è dovuto al colle¬ 
gamento, tramite il condensatore C3, del¬ 
l’emettitore di TRI a una spira della bobina 
LI ; questa connessione porta il circuito a 
oscillare sulla gamma prescelta e, tramite 
il compensatore CI, in fase di taratura sa¬ 
rà possibile sintonizzare il radiomicrofono in 
un punto libero dai forti segnali delle emit¬ 
tenti commerciali. RI e R3 polarizzano ri¬ 
spettivamente la base e l’emettitore del 


transistor, mentre R2 limita la corrente di ali¬ 
mentazione della capsula preamplificata 
tramite la quale moduliamo la portante ge¬ 
nerata dal nostro piccolo trasmettitore. In¬ 
fatti, il segnale audio captato dal microfo¬ 
no viene applicato tramite il condensatore 
C5 alla base del transistor, determinando in 
quest’ultimo una variazione del punto di la¬ 
voro in funzione dell’intensità del segnale 
audio, ottenendo di conseguenza una ru- 
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dimentale modulazione in ampiezza del 
segnale radio. C4 porta a massa la base del 
transistor, mentre tramite il condensatore C8 
è possibile applicare al radiomicrofono 
un’antenna per trasmettere il segnale nel 
raggio di 30-40 metri. 

MONTAGGIO E TARATORA 

L'esiguo numero dei componenti e le fre¬ 
quenze in gioco relativamente basse ren¬ 
dono Il montaggio del circuito pratica- 
mente privo di criticità, Il circuito funzio¬ 
na sia che assembliate il tutto su un sup¬ 
porto volante, che su un apposito cir¬ 
cuito stampato. L’unico componente che 
bisogna costruire con cura è la bobina LI. 
Per l’avvolgimento occorre del filo di rame 
smaltato da 0,5 mm e un supporto del 
diametro di circa 2 cm. Personalmente ho 
utilizzato un piccolo giunto in PVC nor¬ 
malmente impiegato negli impianti elettrici, 
ma può andar bene qualsiasi tipo di sup¬ 
porto plastico; vanno avvolte 75 spire, 
avendo l’accortezza di effettuare una pre¬ 
sa alla 55° spira (figura 4). Nel caso in cui 
non si riuscisse a trovare la piccola cap¬ 
sula preamplificata, è possibile utilizzare 
il microfono incorporato nelle normali cuf¬ 
fie che si collegano al PC. Se si sceglie di 
costruire il radiomicrofono su circuito 
stampato, in figura 2 è visibile quello 
utilizzato per la costruzione del prototipo 
e in figura 3 è possibile vedere la dispo¬ 
sizione dei componenti. Il trasmettitore 
praticamente non richiede taratura, ma so¬ 
lo una breve messa appunto che può es¬ 
sere fatta con l’ausilio di una piccola ra¬ 
diolina sintonizzabile sulle onde medie. 
Applicate al radiomicrofono uno spezzo¬ 
ne di filo lungo un paio di metri come 
antenna e ponetelo in prossimità della 
radiolina accesa e sintonizzata su 1500 
Khz circa; regolate il compensatore CI ed 
eventualmente ritoccate la sintonia del 
ricevitore fino a centrare il segnale del 
piccolo trasmettitore. Se la messa a pun¬ 
to è fatta bene, avvicinando il microfono 
al ricevitore o semplicemente alzando il 
volume della radiolina dovreste sentire 
forte e chiaro il fischio dell’effetto Lar- 
sen. Fatto questo siete pronti per entra¬ 
re nel mondo della radio e a concedervi 
qualche ora di sperimentazione senza 
troppe pretese. □ 

CODICE MIP 2756897 
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Le risposte ai quiz “Base" e 
“Avanzato" vanno inviate 
esclusivamente compilando 
il modulo su 

www. farelettronica. com/eq 
specificando la parola 
chiave “zener”. 

Le risposte ed i vincitori 
(previa autorizzazione) sono 
pubblicati alla pagina 
www. farelettronica. com/eq 
a partire dal 15 del mese 
successivo alla 
pubblicazione sulla rivista. 

A tutti i partecipanti verrà 
assegnato un buono sconto 
del 10% (validità 3 mesi 
dalla data di assegnazione) 
utilizzabile per un prossimo 



base 

Nel circuito di figura, considerando i diodi ideali, quale 
sarà il valore della tensione di uscita? 



Se rispondi correttamente potrai 
vincere il simpatico portachiavi 
di Fare Elettronica. 


acquisto su www.ieshop.it 


è 

Vin 



R2 

1k 


R3 

2k 


■* Vout 


avanzato 

Alla rete di figura è applicato un 
segnale sinusoidale di ampiezza 
9V e frequenza 100Hz. 
Considerando ideale il 
comportamento dei diodi, qual è 
la forma d’onda in uscita? 


Per i più bravi in palio il gilet “Reporter” 
di Fare Elettronica. 
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ìRobot 



Mantieni la tua casa sempre pulita 
Risparmia tempo ed energia 
Migliora la qualità’della tua vita 


iRobot Roomba: il nuovo robot aspirapolvere pulisce 
regolarmente, cosi non devi farlo tu! 


Pulire al meglio il pavimento della tua casa è una battaglia continua Fortunatamente, 
i nuovi iRobot Roomba serie 500 sono stati realizzati per risparmiarti questo noioso 
compito e per aiutarti ogni giorno nelle tue faccende domestiche. Basta premere un 
pulsante ed il tuo Roomba pulirà i pavimenti in modo impeccabile, risparmiando tem¬ 
po e consumando molta meno energia elettrica di quella necessaria a far funzionare 
un normale aspirapolvere 

Come lavora iRobot Roomba? Gli avanzati sensori e la tecnologia AWARE® robot, 
assicurano che questo intelligente ed efficiente robot domestico pulisca tutta l'area 
della stanza in cui si trova. Inoltre, di fronte a tappeti, moquette o superfici particolar¬ 
mente sporche, nessuna paura! Il suo efficientissimo sistema di spazzole ed il suo 
intelligente metodo di aspirazione, gli permette di raccogliere anche la sporcizia più 
impegnativa e di pulire a fondo. iRobot Roomba pulisce perfettamente sia sotto i 
mobili che nelle aree difficili da raggiungere 

Basta accenderlo e lasciarlo lavorare per trovare al ritorno 
i pavimenti puliti ed in ordine. 


Distribuito da: 

Nital 


Infoline 199.124.172 info@irobot.it 

www.irobot.it 



Pulisce lungo i muri 
e negli angoli più stretti 


Ritorna automaticamente 
alla base di ncanca 


adatta automaticamente 
a pulire ogni genere 
di superficie 


Pulisce alla perfezione 
anche sotto i mobili 


Ricerca a mercato ORMI C su una pre-sele/ione di 
predali innovativi presenti nella grande distrturione 
italiana, condotta da TNS Intratest so 8134 
consumaton con pwdM 5 anni svoltasi tra settembre 
e ottobre 2008 www prodottodellanno.it 
Categoria PICCOU ELETTRODOMESTICI DA CASA 







98 SCHEDA PER ROBOTICA 
COR CB220 

Vediamo come realizzare una 
scheda per robot basata sul 
processore CB220 della serie 
CUBLOC prodotto dalla Comfile 
Technology. La scheda è di 
piccole dimensioni ed è 
programmabile tramite 
semplici istruzioni in 
linguaggio Basic. 

di Adriano Gandoifo 


, ROBOT PUBBLICITARIO 

? (partei) 

Attirano l’attenzione, 

| incuriosiscono, affascinano, e 
H se vediamo un robot che 
; funziona autonomamente ci 
fermiamo a osservarlo, perchè? 
i Proviamo a costruire un robot 
'S 1! che incuriosisca e che riesca 
~ ad attirare l’attenzione su di un 
oggetto. 

——— di Federico Pinto 
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DESCRIZIONE 

Il CB220 è il microcontrollore più piccolo del 
sistema CUBLOC prodotto dalla Comfile 
Technology, caratterizzato da un case a 24 
pin DIP (compatibile con il Basic Stamp 2). 
Basato sul microcontrollore Atmel Atme- 
ga128 (8 bit RISC), il CUBLOC è un dis¬ 
positivo ibrido che implementa un con¬ 
trollore Ladder e un processore Basic (la 
struttura interna è riportata in figura 2) 
garantendo che i programmi eseguiti dai 
suddetti siano totalmente indipendenti, 
tanto da parlare, in questo caso, di un 
vero e proprio multitasking. Ha una me¬ 
moria programma Flash da 80 kB, RAM da 
2 kB (BASIC), 1 kB (LADDER Logic), una 


S ul mercato sono presenti moltepli¬ 
ci modelli di schede di controllo 
per robot basati su diversi tipi di 
processori. In un precedente articolo (ve¬ 
di riquadro di approfondimento) è stata il¬ 
lustrata la costruzione di una scheda ba¬ 
sata sul processore BS2 SX della Parallax, 
questa invece è basata sul processore 
CB220 della famiglia CUBLOC di Comfi¬ 
le Technology. 

Rispetto alla precedente, risulta essere più 
veloce nell’esecuzione dei comandi e 
con caratteristiche più evolute, mentre 
potrà utilizzare tutti i moduli d’interfaccia 
o sensori previsti per quella scheda e il¬ 
lustrati nei numeri scorsi. 


Vediamo come realizzare 
una scheda per robot 
basata sul processore 
CB220 della serie CUBLOC 
prodotto 

dalla Comfile Technology. 

La scheda 

è di piccole dimensioni 
ed è programmabile tramite 
semplici istruzioni 
in linguaggio 
Basic 
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Paratia)t a confronto. 


Figura 1: il processore 
CB220 e BS2 SX 



Data Memory Data Memory 


I/O Ports 


Figura 2: struttura interna del processore CB220. 


SOUT C 

1 ^ 

24 

□ VIN (5.5V~12Vinput) 

SIN C 

2 | 

23 

□ VSS 

ATN C 

■ H 

22 

□ RES 

VSS C 

4 ■ i i 

21 

□ VDD 

SS_ADC0_P0C 

5 

20 

□ P15_HCNT1 

(Input only)SCK_ADC1_P1 C 

6 

19 

□ P14JHCNT0 

MOSI_ADC2_P2 C 

7 

18 

□ P13 

MISO_ADC3_P3 C 

8 

17 

Il P12 

ADC4_P4 C 

9 

16 

□ P11_TX1 

PWM0_ADC5_P5 L 

10 

15 

□ P10_RX1 

PWM1 _ADC6_P6 C 

11 

14 

□ P9_SDA(CUNET) 

PWM2_ADC7_P7 C 

12 

13 

□ P8_SCL(CUNET) 


Figura 3: 
piedinatura del 
processore. 


TABELLA 1 : CARATTERISTICHE DEL PROCESSORE CB220 

Processore 

Abnegai28 clock 18.432 MHz 

Memoria programma (Flash) 

80 KB 

Memoria Dati 

2 kB (BASIC) + 1 kB (LADDER Logic) 

EEPROM 

4kB 

Velocità di esecuzione istruzioni/s 

36.000 

Numero I/O (5V TTL) 

16 configurabili come ingressi o uscite 

Porte seriali 

2 indipendenti (canale 0: RS232C 12 V, canale 1 : TTL 5 V) - Baud rate configurabile da 2400 bps a 230.400 bps 

Ingressi analogici 

8 canali ADC a 10 bit 

Uscite analogiche 

3 canali PWM a 16 bit (DAC) Frequenza: da 35 Hz a 1,5 MHz 

Contatori 

2 canali 32-bit (fino a 2 MHz) 

Timer 

1 configurabile unità d’intervallo lOms 

Alimentazione 

da 5 a 12 Vdc, 40 mA (porte senza carico) 

Package 

14-pin DIP 600mil 

Dimensioni 

30x15,3x11 

Temperatura di lavoro 

da -40°C a120°C 
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approfondire... 


■ CUBLOC: il PLC in una mano - n. 253/254 

- Introduzione al Cubloc - n. 2B0 

- Programmiamo il Cubine utilizzando il Ladder - n. 261 

- Programmiamo il Cubine utilizzando il Basic - n. 2B2 

- Approfondiamo il Ladder Logic (I) - n. 2B3 

- Approfondiamo il Ladder Logic (II) - n. 2B4 

- Approfondiamo il Ladder Logic (III) - n. 2B5 

- Approfondiamo il Ladder Logic (III) - n. 2B7 

- Utilizziamo i display a 7 segmenti (I ) - n. 2B8 

- Utilizziamo i display a 7 segmenti (II) - n. 2B3 

- CUBLOC pilotare i display CLCU - n. 27U 

- Moduli di l/U per scheda robotica - n. 27B 

- Una scheda di controllo per robot - n. 277/278 

- Interfacciare il PC con il mondo esterno: la portaseriale con Cubine - n. 281 

- La porta seriale del PC in ingresso con il Cubloc - n. 283 

- http://cubloc.com/ sito web di Comfile Technology 


TABELLA 2: 

DESCRIZIONE DEL PINOUT 


PORTA 

PIN 

I/O 

DESCRIZIONE 

SOUT 

1 

OUT 

Download serial output 

SIN 

2 

IN 

Download serial input 

ATN 

3 

IN 

Download serial input 

VSS 

4 

POWER 

Ground 

PO 

5 

I/O 

ADCO / SPI SS 

PI 

6 

Input 

ADC1 / SPI SCK 

P2 

7 

I/O 

ADC2 / SPI MOSI 

P3 

8 

I/O 

ADC3 / SPI MISO 

P4 

9 

I/O 

ADC4 

P5 

10 

I/O 

PWM0/ADC5 

P6 

11 

I/O 

PWM1 / ADC6 

P7 

12 

I/O 

PWM2/ADC7 

P8 

13 

I/O 

CuNETSCL 

P9 

14 

I/O 

CuNETSDA 

PIO 

15 

I/O 

RS232C Channel1 RX 

PII 

16 

I/O 

RS232C Channel 1 TX 

PI 2 

17 

I/O 


PI 3 

18 

I/O 


PI 4 

19 

I/O 

High Count channel 0 

PI 5 

20 

I/O 

High Count channel 1 

VDD 

21 

I/O 

5V Output/Input 

RES 

22 

IN 

RESET Input (LOW signal resets) 

VSS 

23 

IN 

Ground 

VIN 

24 

IN 

5.5V to 12V Input Power 


EEprom da 4 kB, 16 I/O configurabili e 
presenta una velocità di esecuzione di 
36.000 istruzioni/secondo. Per quanto ri¬ 
guarda le interfacce disponibili, troviamo 
due porte seriali (una a livello RS232C e 
una TTL), otto canali di ingresso analogici 
con ADC a 10 bit, tre canali di uscita di ti¬ 
po PWM e due contatori hardware a 32 bit 
ad alta velocità (2 MHz). La tensione di 
alimentazione può essere compresa tra i 6 
e i 12 V in quanto il processore è dotato di 
un proprio regolatore di tensione. L'as¬ 
sorbimento di corrente con porte scollegate 
è di 40 mA. Le sue caratteristiche sono ri¬ 
assunte nella tabella 1 , mentre la piedi- 
natura e la descrizione dei pin sono ripor¬ 
tate nella figura 3 e tabella 2. 

SCHEMA ELETTRICO DELLA SCHEDA 

Lo schema elettrico della scheda è visibile 
in figura 4, questo è molto semplice in 
quanto è essenzialmente formato dal pro¬ 
cessore IC1 e da vari connettori che ne 
permettono il collegamento con il mondo 
esterno. Sono anche presenti due pul¬ 
santi: uno con la funzione di reset e uno 
ausiliario connesso alla porta PI 3. E’ 
inoltre presente un buzzer per l’emissio¬ 
ne di segnali sonori connesso alla porta 
P7. L’integrato regolatore IC2 serve per 
fornire l’alimentazione alle interfacce 
esterne senza sovraccaricare il regola¬ 
tore del processore. Il jumper JP1 per¬ 
mette di scegliere se alimentare i servo¬ 
motori tramite la tensione stabilizzata for¬ 
nita da IC2 oppure tramite una tensione 
esterna collegata alla morsettiera X2. 
Nella tabella 3 sono riportati la descri¬ 
zione dei vari connettori e la loro funzione. 
Il connettore CON3 è compatibile con 
quello della scheda BS2 SX proposta sul 
numero 276 di giugno 2008. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Per la costruzione della scheda si utilizzerà 
il circuito stampato dalle dimensioni di 
73x48 mm contenuto all’Interno di un kit 
denominato CB220 ProtoBoard prodotto 
dalla stessa Comfile Technology. Sono 
inoltre già presenti dei componenti ne¬ 
cessari al montaggio. Si inizierà quindi 
con il posizionamento dei componenti 
seguendo lo schema visibile nella figura 
8 . Per la saldatura si utilizzerà un picco¬ 
lo saldatore a punta fine, della potenza di 
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SLC P8 
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P8 9 


10 P9 

PIO 7 


8 PII 

PI? 5 
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GND 


—0 CON6-1 


r—^0 CON6-2 
^ND 


PWMO 


E5 


Al 


GND 


ES 


AL 


-GND.. 


GND 


VCC 

Q 


, Pio 

/ PII 


J-O 

lo 


“O 


PWM1 


Servomotori 


-5O 


ÌO 

-k) 


CON5 

— -1 

- 1 “ -2 Porta 
—- -3 Seriale 


GND 


VIN VCC 



Figura 4: schema elettrico della scheda e della sezione alimentatrice. 


LISTA COMPONENTI 



RI 

330L2 VàW 

‘CONI 

presa seriale DB9 femmina 

R2 

10k£2 V4W 

*C0N2 

presa polarizzata di alimentazione 

*D1 

diodo 1N5819 

C0N3 

pin strip femmina 2x10 

D2 

diodo LED rosso 

C0N4 

pin strip femmina 1x16 

*C1 

C2 

47pF elettrolitico verticale 

100 nF poliestere 

ADC 0,1,2,3,4 
PWM 0,1,2 

JP1 

pin strip maschio 1x3 
pin strip maschio 1x3 
pin strip maschio 1x2 

IC1 

integrato CB220 

JP2 

pin strip maschio 1x3 

IC2 

integrato 7805 

XI 

pin strip polarizzato 1x4 

Buzzerl 

buzzer attivo 

X2 

morsettiera 2 poli passo 2.5 

‘RESET 

pulsante miniatura da CS 

‘Zoccolo 

zoccolo per CB220 12x2pin 

PI 

pulsante miniatura da CS 

^Circuito stampato circuito stampato doppia faccia 

* i componenti segnati con l’asterisco sono compresi nel kit CB220 Proto Board 



101 



































































































































































O robot zone 




Figura 8: disposizione componenti. 


circa 25 - 30 W. Si inizierà dai componenti 
a più basso profilo come le resistenze, il 
diodo, rispettandone l’orientamento, pas¬ 
sando poi ai connettori, lo zoccolo del 
processore, il connettore RS323 e la pre¬ 
sa d’alimentazione polarizzata. Termina¬ 
to il montaggio si potrà passare al lato in¬ 
feriore della scheda, dove si realizzeran¬ 
no i collegamenti tramite cavo (possibil¬ 
mente multicolore) dal diametro della 
guaina di 1 mm; personalmente ho uti¬ 
lizzato quello ricavato dal cavo parallelo di 


una vecchia stampante parallela. Per il col- 
legamento si dovrà fare riferimento allo 
schema elettrico, procedendo con at¬ 
tenzione. A montaggio ultimato la scheda 
si presenterà come visibile nella figura 10. 

COLLAUDO DELLA SCHEDA 

A questo punto, dopo aver ricontrollato la 
scheda per verificare che non ci siano 
eventuali cortocircuiti tra le piste, si può 
procedere al suo collaudo. Si utilizzerà il 
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00 ' 

VDD 

P15 

00 

P14 

P13 

00 

P12 

PII 

00 

PIO 

P9 

00 

P8 

P7 

00 

P6 

P5 

00 

P4 

P3 

00 

P2 

PI 

00 

PO 

GND 

00 , 

GND 


Figura 6: connettore C0N3. 


Figura 7: connettore C0N4. 



0 

PO 


0 

PI 


0 

P2 


0 

P3 


0 

P4 


0 

P5 


0 

P6 


0 

P7 


0 

P8 


0 

P9 


0 

PIO 


0 

PII 


0 

P12 


0 

P13 


0 

P14 


0 

P15 


programma CUBLOC STUDIO disponi¬ 
bile nella versione 2.6 supportato dai si¬ 
stemi operativi WIN98SE/ME/NT/2000/XP. 
Il programma potrà essere scaricato gra¬ 
tuitamente dal sito della Comfile Tech¬ 
nology. L’ambiente di sviluppo è un IDE 
(Integrated Development Environment) 
di facile utilizzo che comprende un editor, 
un compilatore e un debugger nello stes¬ 
so software. Al lancio del programma si vi¬ 
sualizzerà la finestra di avvio. Si colle¬ 
gherà quindi la scheda al computer tramite 
un cavo RS232 connesso al connettore 
CONI, e si alimenterà la scheda utiliz¬ 
zando un qualunque alimentatore stabi¬ 
lizzato connesso alla presa CON2. L’ali¬ 
mentatore dovrà fornire una tensione 
compresa tra 6 e 12 V, ricordando che la 
presa polarizzata deve avere il positivo in¬ 
terno e il negativo esterno. Se nel vostro 
computer non fosse disponibile una por¬ 
ta seriale, potrà essere utilizzato un ap¬ 
posito adattatore USB-Seriale. Alimen¬ 
tato il circuito, si dovrà accendere il LED 
rosso D2 che segnala la presenza della 
tensione di alimentazione. 


COLLAUDO DELLA COMUNICAZIONE 

Per collaudare la scheda possiamo scrivere 
il semplice programma visibile nel listato 1 
e in figura 12. Si controllerà che sulla 
scheda sia inserito il ponticello J1 (vedere 
figura 13) e dopo aver trasferito il pro- 


102 



























































































































TABELLA 3: ELENCO CONNETTORI E LORO FUNZIONI 


CONI 

Porta parallela per comunicazione con II PC connessa ai Pin 1-2-3 del processore, porta 0.RS232 

CON 2 

Connettore per alimentazione compresa tra 6 e 12 V continui 

CON 3 

Connettore a 10+10 pin connesso alle porte del processore, compreso alimentazione Vcc, Vin e GND 

CON 4 

Connettore a 16 pin connesso alle porte del processore 

CON 5 

Connettore a 4 pin per comunicazione seriale connesso ai pin PI0, P11, porta 1 TTL più Vcc e GND 

ADCO, ADC1, ADC2, ADC4 

Connettori a 3 pin (GND, Vcc, Sig.) connessi alle porta ingresso convertitore analogico/digitale a 10 bit. 

Le porte del processore sono la: PO, PI, P2, P3, P4 

PWMO, PWM1 

Connettori a 3 pin (GND, Vcc, Sig.) connessi alle porte ingresso di uscita PWM con risoluzione 16 bit 

e frequenza configurabile tra 35Hz e 1,5 MHz. Le porte del processore sono la: P5, P6. 

Possono essere utilizzate per il collegamento di servomotori 



Figura 9: vista interiore della scheda , prima tase del montaggio. 


Figura 13: 
posizione del 
ponticello J1 
e del 
pulsante PI. 




Figura 10: vista inferiore della scheda , 
seconda fase del montaggio. 


gramma utilizzando il comando RUN (CTRL 
+R), si controllerà che premendo il pul¬ 
sante PI il buzzer emetta un suono. A 


S CUBLOC studio { f:\cubloc\progrsmmi\pulsantPX3a1 

^ISJxJ 

File Edrt De vice 

’ Run Setup Help 


i a ts j i v 

* * m a m i ► ■ u 

§ a 

[FI] BASIC 

[F2] LADDER | Ladder Mnemonic 


Const Device - cb220 
Dia a A 3 Byte 
Do 

If In(13) = 1 Then a ■ 
li In(13>- 0 Then a ° 
Out 7,a 
Loop 


Figura 12: 
finestra di avvio 
per scrittura 
programma in 
BASIC. 


Figura 11: 
programma 
CUBLOC 
STUDIO. 




1 


X:1Y:1 A 


questo punto possiamo riporre la sche¬ 
da, nella prossima puntata vedremo come 
interfacciare a questa scheda dei sensori o 
moduli d’interfaccia 

CONCLUSIONI 

In questa puntata abbiamo visto come 
realizzare e collaudare la scheda. Dal si¬ 
to della Comfile Technology potrete sca¬ 
ricare il manuale d’uso dei processori 
della serie CUBLOC dove vengono illu¬ 
strati tutti i comandi Basic disponibili. 
Nelle prossime puntate vedremo come 
dotare la scheda di sensori e moduli di in¬ 
terfaccia e infine come realizzare un pic¬ 
colo robot autonomo. 


CODICE MIP 2756869 
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Attirano l'attenzione, 
incuriosiscono, 
affascinano, 
e se vediamo un robot 
che funziona 
autonomamente ci 
fermiamo a osservarlo, 
perchè? Proviamo a 
costruire un robot che 
incuriosisca 
e che riesca ad attirare 
l'attenzione su di un 
oggetto 



I robot sono nati al cinema grazie alla 
fantasia umana e sono poi entrati a far 
parte in maniera sempre maggiore del¬ 
l’immaginario collettivo e della vita quo¬ 
tidiana, cambiando il punto di vista del¬ 
l’uomo a riguardo: negli anni ‘70 il robot 
era l’automa che provocava licenziamenti 
nelle industrie, oggi ci si ferma a osservarlo 
come intrattenitore in un parco di diver¬ 
timento. Per la filmografia fantascientifica 
i robot possono essere perfette riprodu¬ 
zioni dell’anatomia umana o oggetti di 
alto design tecnologico, docili e servi¬ 
zievoli come colf, ma al tempo stesso 
possono anche essere visti come una 
sinistra proiezione rivoluzionaria di gi¬ 
gantesche macchine pensanti con pes¬ 
sime intenzioni, con la volontà di cambiare 
le abitudini umane e impadronirsi del 
mondo in cui viviamo, presenze tutt’altro 
che amichevoli, nate dalla fantasia di un 
regista che “getta” le sue idee su pellicola. 
Il nostro interesse per le macchine dalla 


180 ” 



Figura 3: movimento della spaila. 


forma umana è qualcosa di morboso, 
maniacale ed esagerato (basta fare un 
giro su Internet per scoprire centinaia di 
prototipi umanoidi più o meno sofisticati). 
Ci definiamo perfetti (e forse lo siamo) e 
cerchiamo di riprodurre la stessa perfe¬ 
zione elettronicamente e meccanica- 
mente. Da una parte vogliamo che le 
macchine somiglino sempre più al corpo 
umano, dall’altra lottiamo perché i no¬ 
stri corpi diventino efficienti come mac¬ 
chine, cercando in alcuni casi persino di 
integrare parti meccaniche nel nostro 
corpo, nella speranza di avere facilita- 


0 " 



Figura 4: movimento del polso. 


180 ” 



Figura 5: movimento del braccio. 
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zioni nelle abitudini quotidiane. È un fat¬ 
to, bisogna accettarlo: ci affascinano, ci 
impressionano e ci incuriosiscono i robot 
che hanno l’apparenza di corpi umani o 
animali. Come accennato, oggi i robot 
non sono più usati solo per l’automazio¬ 
ne industriale, la medicina, la ricerca 
scientifica, o altri scopi seri e lodevoli. 
Sempre più industrie di giocattoli stanno 
infatti puntando sulla costruzione di gio¬ 
chi tecnologicamente ed elettronicamente 
più avanzati, molte riviste specializzate 
trattano argomenti riguardanti la costru¬ 
zione di robot, il tutto per una nuova ge¬ 
nerazione di clienti, tenendo conto del 
gran numero di appassionati che desidera 
costruire, personalizzare e sperimentare 
un robot dando sfogo alla propria fanta¬ 
sia ingegneristica, non limitandosi solo 
ad acquistarlo e a giocarci. Al momento 
stiamo attraversando il decennio che po¬ 
tremmo definire come decennio high¬ 
tech, in cui tutti sono in grado di identifi¬ 
care un robot, tutti se lo immaginano co¬ 
me “servo” meccanico e tutti ne hanno vi¬ 
sto uno, almeno cinematograficamente 
parlando. Nonostante questo, per la mag¬ 
gior parte delle persone rimane una fan¬ 
tasia o un semplice giocattolo (da co¬ 
struirsi in kit di montaggio), sebbene la 
tecnologia abbia ormai invaso tutti i set¬ 
tori delle attività umane e sia sempre più 
frequente imbattersi in notizie riguardan¬ 
ti robot che compiono azioni sorpren¬ 
denti. Ne è un esempio l’umanoide bipe¬ 
de ASIMO costruito dalla Honda, in gra¬ 
do di riconoscere le persone, salutarle e 
chiamarle per nome, camminare, correre, 
ballare, salire e scendere le scale (anche 
se con qualche impaccio). Per le sue 
straordinarie capacità viene spesso usa¬ 
to in spot pubblicitari asiatici. Ma per¬ 
ché i pubblicitari giapponesi sono arri- 



Figura 6: movimento del gomito. 



vati a utilizzare un robot per 
uno spot, usando una mac¬ 
china (figura 1) come te¬ 
stimonial di un prodotto? 

La risposta è che la mag¬ 
gior parte delle persone 
ne ha sentito parlare e 
conosce la parola ro¬ 
bot, ma se lo immagina 
ancora dentro una pel¬ 
licola cinematografica 
o in una fabbrica. Fa¬ 
cendo scendere in 
campo un attore 
meccanico si vuole 
in qualche modo 
confermare che gli 
automi sono sem¬ 
pre più fra noi e al 
nostro servizio, 
attirando così 
l’attenzione su 
un’immagina¬ 
zione collettiva 
che sta diven¬ 
tando realtà. 

In altre parole, 
si cerca di af¬ 
fermare lo 
sviluppo 
tecnologico 
raggiunto 
da una so¬ 
cietà, co¬ 
me quella nippo¬ 
nica, che vuole affermarsi a livello 
mondiale nel campo dell’elettronica e 
della meccanica. Vedendo questo spot in 
TV, mi sono chiesto se in Italia una cosa 
del genere avrebbe potuto avere suc¬ 
cesso come in Giappone e attirare l’at¬ 
tenzione. Facendo parte della categoria 
degli “innati curiosi”, amante e costruttore 
di robotica amatoriale, mi sono doman- 


Figura 1: robot 
ASIMO durante 
una 

rappresentazione. 



Figura 7: movimento dei polso. 


Figura 8: movimento delle dita della mano. 
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Figura 9: mano meccanica. 


dato se un mio robot avrebbe potuto ave¬ 
re qualche funzione pubblicitaria, come ad 
esempio attirare l'attenzione dei passan¬ 
ti su un qualche probabile articolo da pro¬ 
muovere. Qui inizia la mia ricerca in meri¬ 
to e la conseguente costruzione di un ro¬ 
bot pubblicitario! Prima di posizionare un 
robot in una vetrina dovevo scoprire che 
cosa attirasse l’attenzione di un passan¬ 
te, cosa colpisse in una pubblicità e cosa 
facesse fermare le persone di fronte a 
una vetrina, ma avere chiari anche gli 
obiettivi da raggiungere e quello che sarei 
stato in grado di costruire con la stru¬ 
mentazione a disposizione. Le fasi di al¬ 
lestimento di una vetrina e le strategie di 
marketing di un prodotto possono essere 
molteplici e necessitano di studi accurati, 
ma sicuramente una vetrina inusuale, ori¬ 
ginale, allestita con estro e fantasia, con 
colori allegri e strategia espositiva, insie¬ 
me a un'illuminazione adeguata e studia¬ 
ta, fuori dagli schemi quotidiani, è un ot¬ 
timo punto di partenza per indurre il clien¬ 
te a fermarsi, incuriosendolo sui prodotti 
esposti. Questo era il mio obiettivo per il 
robot pubblicitario. Il progetto prefissatomi 
è quello di costruire un braccio meccani¬ 
co con le sembianze di un arto umano, ri¬ 
uscire a farlo muovere nei suoi gradi di li¬ 
bertà, rispettando il più possibile le di¬ 
mensioni e i movimenti reali, e pubbliciz¬ 


zare un prodotto in vetrina; naturalmente 
tutto in maniera automatica e con movi¬ 
menti programmabili da annullare o mo¬ 
dificare secondo le esigenze. Il mio pro¬ 
getto presuppone inevitabilmente la co¬ 
noscenza funzionale e strutturale dell’ar¬ 
to superiore umano. Una breve ricerca 
sui movimenti e le forze in gioco mi hanno 
fatto presto capire che il progetto sarà 
tutt'altro che semplice: in circa 80 cm 
(misura approssimativa del braccio di un 
uomo adulto) ci sono ben 7 gradi di li¬ 
bertà (vedi figure), leve svantaggiose, 
complicati movimenti della mano (che nel 
nostro caso sarebbe l’utilizzatore), sensi¬ 
bilità, velocità, precisione, forza e delica¬ 
tezza. Queste potenzialità sono opere 
d’arte che madre natura ci ha dato e re¬ 
plicare un progetto simile con materiale a 
basso costo o recuperato (da bravo co¬ 
struttore amatoriale) non sarà cosa sem¬ 
plice. Quali attuatori scegliere, come e 
dove recuperarli, dove posizionarli, co¬ 
me ottenere i movimenti dell’arto e del- 
l’utilizzatore (mano con 5 dita con movi¬ 
menti indipendenti), quale meccanica uti¬ 
lizzare e che tipo di elettronica coordine¬ 
rà i movimenti, sono le prime domande che 
mi vengono in mente prima di provare a 
gettare su carta un progetto della struttura 
meccatronica “pubblicitaria” che intendo 
costruire. Da subito capisco che ripro¬ 


durre meccanicamente ed elettronica- 
mente l’arto umano nella sua perfezione 
sarà impossibile (non avendo migliaia di 
euro da investire in questo progetto), ma 
posso pur sempre costruire una replica il 
più fedele possibile all’arto umano, e che 
possa come preventivato attirare l’atten¬ 
zione su di sé. La mia costruzione del 
braccio inizia con la scelta degli attuatori. 
Il problema che mi preoccupa maggior¬ 
mente è la “gravità”, ovvero il peso totale 
(che preventivo intorno ai 4 kg) che do¬ 
vranno sostenere i motori posti alla spal¬ 
la del braccio. La riduzione del moto deve 
infatti essere in grado di sostenere il peso 
preventivato di tutto l’arto, riuscire a muo¬ 
vere il braccio per tutta la sua lunghezza e 
un eventuale oggetto sull’utilizzatore (l’ar¬ 
ticolo da pubblicizzare), nonché soppor¬ 
tare le varie oscillazioni dovute alla pos¬ 
sibile mancanza di precisione. Per poter ot¬ 
tenere una costruzione più somigliante 
possibile a un braccio umano, dovrò uti¬ 
lizzare anche molte leve di Ili grado, quin¬ 
di svantaggiose. Possibili problematiche ri¬ 
guardanti la potenza sviluppata dagli at¬ 
tuatori potrebbero essere eliminate uti¬ 
lizzando cilindri ad aria o a olio, ma com¬ 
porterebbero l’utilizzo di serbatoi per aria 
o olio, pompe di ricircolo fluidi e filtri, non¬ 
ché la rumorosità di un compressore (co¬ 
sa inimmaginabile all’interno di un nego¬ 
zio). Inevitabilmente quindi, la scelta ri¬ 
cade sui motoriduttori in corrente continua, 
silenziosi, di facile gestione e con una 
possibilità di recupero maggiore rispetto ai 
cilindri ad aria o olio.Inizierò la mia co¬ 
struzione dal manipolatore, una riprodu¬ 
zione di una mano con 5 dita con movi¬ 
menti indipendenti. Non ho dubbi su i 5 at¬ 
tuatori da utilizzare per i movimenti del 
manipolatore. Utilizzerò dei micro servo- 
comandi, che posizionati nel palmo della 
mano robotica riprodurranno i movimen¬ 
ti indipendenti di flessione e di estensione 
delle dita, sostituendo i tendini e musco¬ 
li, estensori e flessori. 

Per gli altri movimenti, flessione e rotazione 
del polso, flesso estensione dell'avam¬ 
braccio e tutti i movimenti della spalla uti¬ 
lizzerò sempre motori in c.c., ma con una 
meccanica appropriata. Affronteremo la 
costruzione vera e propria nel prossimo 
numero (figura 9). □ 


CODICE MIP 2756893 
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luditronica _ 

Le vignette ludiche di Fare Elettronica 




































Un tris da non perdere 


L'abbonamento a tre riviste ad un prezzo veramente speciale! Risparmierai fino a 73,00 EUR 
sul prezzo di copertina, avrai la garanzia del prezzo bloccato per un anno e le riviste ti sa¬ 
ranno recapitate comodamente a casa. Con l'ordine o il rinnovo del tuo abbonamento Onli¬ 
ne riceverai un buono sconto del 20% per un tuo prossimo acquisto su questo sito. 

Perchè scegliere FARE ELETTRONICA: 

- LAVORO: se lavori come progettista elettronico, Fare Elettronica saprà esserti utilissima con numerose idee e spunti sia dal punto di 
vista pratico che teorico. 

- DIDATTICA: se lavori come insegnante in una scuola ad indirizzo tecnico, Fare Elettronica risulterà tra le migliori fonti di ispirazione 
per te e per i tuoi allievi. 

- AGGIORNAMENTOTECNOLOGICO: se sei alla ricerca di una fonte d'ispirazione, Fare Elettronica non ti deluderà, fornendoti l'ag¬ 
giornamento sulle più recenti tecnologie, trattate in modo esauriente e competente. 

- HOBBY: se invece l'elettronica è la tua passione, Fare Elettronica ti permetterà di coltivarla giorno per giorno con progetti sempre 
appassionanti ed alla tua portata. 

Perchè scegliere FIRMWARE: 

Firmware è l'unica rivista italiana dedicata eslusivamente ai microcontrollori e all'elettronica embedded. Saprà fornirti costantemente 

la base di informazioni vitali per la tua attività professionale, selezionate e 
proposte con cura dalla nostra redazione, in affiancamento ai tecnici delle società 
produttrici. Ma non solo informazioni, molto di più: Tutorials, Approfondimenti tec¬ 
nici, Benchmarks sui tools di sviluppo, Tips &Tricks e molte altre rubriche che sapranno 
darti ogni mese molti spunti e risorse uniche nel panorama editoriale italiano. 
Perchè scegliere ELEKTOR: 

- Elektor è in circolazione in oltre 50 Paesi con un totale di 150,000 copie mensili. 

- Pubblicato in Inghilterra, Francia, Paesi Bassi, Spagna, Grecia, Portogallo, 

Brasile, Svezia, Finlandia e Germania. 

- La rivista Elektor è distribuita a livello mondia¬ 
le tramite abbonamento, edicole e librerie. 

-1 siti internet sono tradotti in Inglese, Tedesco, Francese, Cinese, Portoghese, Bra¬ 
siliano, Svedese e Greco. 

- 2 milioni di lettori mensili. 

- 140.000 visitatori web mensili. 

- 43.000 abbonati a e-weekly, la newsletter digitale. 

- La rivista Elektor esce 11 volte all'anno, con un numero doppio a Luglio/Agosto. 

- La rivista Elektor contiene più articoli di qualsiasi altra rivista di elettronica (su 
base annuale). 

- Gli articoli tecnici percorrono la strada degli approfondimenti e dei più recenti 


VHDL 


PRIMO PIANO 


Lo shop della Community dell’elettronica 


sviluppi conseguiti dalle tecnologie elettroniche. 

- Elektor si distingue per i propri progetti innovativi. 

- Attraverso la rete di siti web sono disponibili gli articoli e le riviste in formato PDF (acquistabili con gli Elektor credits). 

- Elektor propone progetti di elevata qualità ideali per I' autocostruzione nei campi dei microcontrollori, audio high-end, RC modelling, RFetest & 
measurement. 

- Elektor è creata da veri appassionati di elettronica. 

Elektor è l'unica rivista internazionale indipendente a vantare un laboratorio di progettazione e PCB design interno. 


CODICE: FW-ABB FARE ELETTRONICA + FIRMWARE + ELEKTOR 

PREZZO: €119.50 
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Modulo Zigbee per easyPIC5 


Il modulo ZigBit con Antenna Dual Chip è un modulo / 
a bassa potenza e altissima sensibilità. In solo meta' pi 
spazio è presente un impressionante set di caratteristiche 
troverete altrove. Basato su una solida combinazione 
di ZigBit offre prestazioni radio superiori con eccezionale facilità di integrazione. Il modulo ZigBit 
Chip elimina il bisogno di un costoso sviluppo RF e accorcia il tempo di immissione sul mercato, ment 
bedded 802.1 5.4 / ZigBee® assicura connettività wireless standards-based per una vasta gamma di applicazio 


PLC compatto CB405 

Controllore industriale impiegato in applicazioni e progetti 
che necessitano un microcontrollore programmabile o un PLC. Il CB405 può controllare e monitorare interruttori, 
motori, timers, sensory, relè, valvole e molti altri dispositivi. Il Cubloc basic ladder logie è il linguaggio usato per la pro¬ 
grammazione. CUBLOC BASIC è simile ad altri basic presenti sul mercato e il LADDER LOGIC si avvicina agli standard PLC. 


La scheda easyPICeil CDROM 
di Fare Elettronica 


Puoi acquistare in bundle la 
scheda easyPIC5 ed il 
CDROM dell'annata com¬ 
pleta 2008 di Fare Elettro¬ 
nica ad un prezzo vera¬ 
mente speciale. 

CODICE: BUNDLEH 
PREZZO: €169.00 


NOVITÀ' 


Un nuovo compilatore BASIC per PIC 

Per sviluppare tutto il firmware necessario alla vostra applicazione, Mi- 
kroelektronika propone il pacchetto MikroBASIC, un compilatore BA¬ 
SIC per PIC. Con MikroBASIC sarà 
possibile creare file sorgenti in BA¬ 
SIC utilizzando il Code Editor in¬ 
tegrato, compilare e linkare il co¬ 
dice, controllare il programma utilizzando il debugger, monitorare 
lo stato delle variabili attraverso la Watch Window, ottenere un report 
degli errori di compilazione ed estrarre statistiche dettagliate sull'uso 
della memoria del PIC e molto altro. 

CODICE: MIKROBASIC PRO 
PREZZO: €154.80 


^igBee® 802.15.4 
□ Ilice quadrato di 
; che difficilmente 
questa versione 
con Antenna dual 
re il software em- 
ni. 

CODICE: EPEASYBEE 
PREZZO: € 51.SO 


Ethernet facile con Maxport 

MAXPORT è il metodo più facile e 
compatto per rendere disponibile sul web qual¬ 
siasi dispositivo che 
abbia un interfaccia se¬ 
riale. Lavora su reti 
Ethernet 10BASE-T o 100BASE-TX. 

CODICE: MAXPORT 
PREZZO: € 106.80 


CODICE: CB405 
PREZZO: €78.00 
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OFFERTA 


MikroBASIC per AVR 


Scheda di sviluppo 
per PICI 8F8720 

KIT di sviluppo per PIC18F8720. 
Permette di interagire con il PIC 
mediante un pulsante, un 
potenziometro, tre LED ed una 
connessione RS232. I pin di I/O 
del PIC sono disponibili su un 
connettore esterno. Sulla board è 
presente il connettore per 
l'utilizzo con ICD-U (o ICD-S). 

La scheda fornisce un comodo 


connettore per collegare ciascun 
pin del componente. Il KIT 
comprende l'alimentatore, un 
cavo seriale ed il libretto degli 
esercizi. 

CODICE: MPK-8X20 
PREZZO: €142.80 


Elettricità dal sole 

Guida all'impiego, nei piccoli 
impianti dei pannelli fotovoltaici 
e generatori eolici. 

Argomenti trattati: 

Sole; Energia Solare; Cella 


Per sviluppare tutto il 
firmware necessario alla vostra applicazione, Mi- 
kroelektronika propone il pacchetto MikroBASIC, un 
compilatore BASIC per AVR. Con MikroBASIC sarà pos¬ 
sibile creare file sorgenti in BASIC utilizzando il Code 
Editor integrato, compilare e linkare il codice, con¬ 
trollare il programma utilizzando il debugger, moni¬ 
torare lo stato delle variabili attraverso la Watch Win- 
dow, ottenere un report degli errori di compilazione ed 
estrarre statistiche dettagliate sull'uso della memoria 
del AVR e molto altro. 


CODICE: MIKROBASIC AVR 
PREZZO: €46440 €102.00 


Fotovoltaica; Modulo 
Fotovoltaico; Impiego, Batteria; 
Regolatori di Carica; Inverter, 
Orientamento e Inclinazione dei 
Pannelli Fotovoltaici; Tabelle e 
Valori ESH; Dimensionamenti; 
Esempi; Glossario del 
Fotovoltaico; Solarimento; 
Interruttore Crepuscolare; 
Inseguitore Solare; Pannello di 
Controllo per Impianti 
Fotovoltaici; Intermittenza 
Elettronica; Energia Eolica; 
Generatore Eolico; Potenza 
Estraibile; Velocità del Vento 
Rendimento; Impianto Eolico. 
CODICE: FE-30 
PREZZO: € 14.50 


Sviluppare con micru Fujitsu 

Evaluation board a basso costo 
che permette di sviluppare 
e testare il proprio software prima 
di costruire tutto l'hardware 
necessario grazie alle periferiche 
che monta a bordo. 
Caratteristiche: 
Microcontrollore Fujitsu a 8bit 


MB95F108HS; Transceiver UART 
(connettore SUB-D9); 

Transceiver UN (3-pin header); 1 
display 7 segmenti ; 2 pulsanti; 1 
pulsante Reset; Tutti i 64 pin sono 
connessi al Socket; 

Alimentazione a batteria o 
esterna. 

La confezione comprende: 

Evaluation board; 4 batterie AA; 
Mini CD con esempi applicativi. 

CODICE: CONCERTO KIT 
PREZZO: €102.00 


Ethernet con ENC28J68 

Scheda di sviluppo basata sul 
nuovo chip Ethernet Microchip 
ENC28J60. Il chip è un 


controllore SPI, lOMbit/sece 
trasceiver ethernet full duplex. La 
scheda continene a bordo: un 
potenziometro, un pulsante, 3 
LED, un convertitore di livello 

e un PIC18F4520. Inoltre 
presenti un display LCD, 
na EEPROM seriale e un lettore 
di card MMC/SD. 

La confezione contiene: 

Scheda di sviluppo; CD Rom; 
Libro esercizi; Cavo seriale; 
Alimentatore. 

CODICE: MPK-ETH 
PREZZO: €154.80 



OFFERTA 


KIT per esperimenti 


Una utilissima collezione di componenti e circuiti integrati: 
Generatore di Impulsi, Breadboard, Serial EEPROMs, sensori di temperatura, Reai Time Clock, 
RAM seriali, Dallas Touch Button, chip per espansione I/O, potenziometro elettronico seriale, 
Oscillatori a 4MHz e 10MFHz, fili per interconnessioni. Allegato al kit viene fornito uno schemario 
per utilizzare i vari componenti. 
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CODICE: EXP-KIT 
PREZZO:€-8840 €58.80 
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top 10 


1 10 articoli più richiesti 

1-Cubloc CB405 

2 - Scheda PLC PICPLC4 

3 - USB Spyder, starter kit per micro Freescale 

4 - EasyGPS, modulo GPS per easyPIC 

5 - sPrint Layout, il software per il disegno 


di circuiti stampati 

6 - Bundle V: quattro e-book ad un prezzo speciale 

7 - Abbonamento Elektor 

8 - Abbonamento Club Fare Elettronica e Firmware 

9 - Scheda easyPlCS 
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10 - POscope, oscilloscopio USB 



Ordinare direttamente tramite internet conviene! Potrai infatti aggiudi¬ 
carti dei buoni sconto (coupon) con le modalità: 


COUPON ABBONAMENTO ONLINE FE E FW 

Sottoscrivendo un nuovo abbonamento o rinnovando il proprio Online, di¬ 
rettamente tramite IE SHOP, si ha diritto ad un coupon del 15%! Qualora ci 
si abbona (sempre Online) a Fare Elettronica e Firmware insieme il coupon 
è del 20%! 

COUPON QUIZ "ELETTROQUIZ" 

Rispondendo ai Quiz presente ogni mese su Fare Elettronica si avrà diritto 
ad un coupon del 10%. Tutte le risposte pervenute saranno accuratamen¬ 
te valutate dagli autori dei quesiti e, in caso di risposta esatta (oltre al Co¬ 
upon) potrai vincere fantastici premi! 

COUPON "ACQUISTI PREMIATI" 

I tuoi acquisti su www.ieshop.it vengono premiati con un coupon del 10% 
se il tuo ordine supera i 100 EUR (IVA e spese di trasporto escluse). Ma se 
il tuo ordine supera i 200 EUR, lo sconto sale al 20%! 

IMPORTANTE! 

• Il coupon può essere speso esclusivamente ordinando sul sito 
www.ieshop.it 

• Il coupon non potrà essere utilizzato in caso di nuova sottoscrizione o rin¬ 
novo dell'abbonamento, è invece utilizzabile per tutti gli altri prodotti pre¬ 
senti su www.ieshop.it 

• Ogni coupon ha una scadenza, non dimenticarlo! 

• Lo slogan "più acquisti più risparmi" pecca senz'altro di originalità, ma in 
questo caso è molto azzeccato: i coupon sono infatti utilizzabili solo una vol¬ 
ta, usalo bene! 

• I coupon non sono cumulagli, e vanno utilizzati singolarmente, secondo 
il criterio cronologico di assegnazione. 
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Le informazioni richieste vanno riportate in modo identico in ciascuna 
delle parti di cui si compone il bollettino. 
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Indagine sui lettori 

Aiutaci a conoscerti meglio! 

Con il tuo aiuto riusciremo ad offrirti una rivista 
sempre più in linea con le tue aspettative! 


Nome. 


Cognome. 


Via. 

. rr. 

Cap. Città. 

.Prov. 

Email. 


IL TUO SETTORE DI COMPETENZA: 

□ B05 Direzione Tecnica 

□ B08 Direzione Acquisti 

□ B06 Progettazione 

□ B09 Insegnante 

□ B07 Studente 

□ B10 Altro. 

PRODOTTO PRINCIPALE O SERVIZIO 

OFFERTO DALL'AZIENDA DOVE LAVORI: 

□ C11 Apparecchiature elettriche, 

□ C14 Apparecchiature scientifiche, 

elettroniche, ICT 

misura e controllo 

□ CI2 Elettrodomestici 

□ CI5 Automotive 

□ C13 Consulenza 

□ C16 Vending 


□ CI 7 Altro. 

NUMERO DI DIPENDENTI DELLA TUA AZIENDA: 

□ D18 fino a 10 

□ D21 da 100 a 500 

□ D19 da 10 a50 

□ D22 oltre 500 

□ D20 da 50 a 100 

CT5 

ILI 

LL 

Solo se sei abbonato, indica il tuo codice abbonato:. 

e barra la casella di Interesse: 


TIPO DI ABBONAMENTO: 


□ AOI Personale uso professionale 

□ A03 Scuola o Università 

□ A02 Aziendale 

□ A04 Personale uso hobbistico 


Compila il cedolino e invialo 
in busta chiusa o via fax allo 02 66508225 
e riceverai GRATIS a tua scelta 
UN CD-ROM DEL VALORE DI 10 EURO 



FOTOGRAFIA DIGITALE: 
un corso completo che guida 
l'utente nel mondo della 
fotografia utilizzando le 
moderne fotocamere digitali. 


* 

BABYLON: 

il traduttore istantaneo 
italiano/inglese 
inglese/italiano più 
conosciuto nel mondo. 



iPOD CONVERTER: 
il software per convertire 
i filmati e i file audio 
in un formato idoneo 
aii’iPOD. 



Grazie per la preziosa collaborazione! 



















Se vuoi ordinare "offline" ovvero senza usare internet, usa il seguente modulo d’ordine PRODOTTI 


COD.PRODOTTO 

DESCRIZIONE 

PREZZO UNITARIO 

Q.tà 

Totale 


























Nota. Se le righe non sono sufficienti, utilizzare più copie del modulo. 

Per maggiori dettagli sulle spese di spedizione e i metodi di pagamento ved 

SUB TOTALE 


SPESE DI SPEDIZIONE 


retro cartolina. TOTALE 



METODI DI PAGAMENTO 

□ BONIFICO BANCARIO □ BOLLETTINO POSTALE □ CONTRASSEGNO 


□ 



TITOLARE. 

NUMERO . 

DATA DI SCADENZA. CODICE DI SICUREZZA 


INVIARE IL MODULO D’ORDINE A: Inware Edizioni srl, via Cadorna 27/31 - 20032 Cormano (MI) - oppure via FAX allo 02 66508225 

(Inviando questo modulo si accettano i termini e le condizioni riportate a tergo) 


Nome . Cognome 

Indirizzo . 

Cap .Città. 

Tel .Fax.Email_ 

Ragione Sociale . 

Codice fiscale . Partita IVA .. 


n°... 
. Prov 


DATA. FIRMA . □ Fattura 

> 


Sì, mi abbono alle riviste di inware Edizioni 


ABBONAMENTO STANDARD 

Una rivista € 49,50 
Due riviste € 89,50 
Tre riviste €119,50 


ABBONAMENTO PLUS (include il CD dell'annata 2008) 
Una rivista € 55,50 (UN CD) 

Due riviste € 99,50 (DUE CD) 

Tre riviste €134,50 (TRE CD) 


SELEZIONE DELLE RIVISTE 

Una rivista □ FARE ELETTRONICA 

Due riviste □ FARE ELETTRONICA 

Tre riviste □ FARE ELETTRONICA 

Indicare con una croce la preferenza 


□ FIRMWARE 

□ FIRMWARE 

□ FIRMWARE 


□ELEKTOR 
□ELEKTOR 
□ELEKTOR 


METODI DI PAGAMENTO (per maggiori dettagli vedi retro cartolina) 

□ BONIFICO BANCARIO □ BOLLETTINO POSTALE □ ALLEGO ASSEGNO (intestato a inware Edizioni) 


□ 



VISA 



TITOLARE. 

NUMERO . 

DATA DI SCADENZA. CODICE DI SICUREZZA 


INVIARE IL MODULO D’ORDINE A: Inware Edizioni srl, via Cadorna 27/31 - 20032 Cormano (MI) - oppure via FAX allo 02 66508225 

(Inviando questo modulo si accettano i termini e le condizioni riportate a tergo) 


Nome .. 
Indirizzo 


Cap .Città. 

Tel .Fax 


Ragione Sociale 
Codice fiscale . 

DATA. 


Cognome 


Email 


Partita IVA 


n°... 
. Prov 


□ Fattura 


FIRMA 


FE 291 FE 291 






























































ISTRUZIONI PER L’ORDINE E SPESE DI SPEDIZIONE 

Il modulo d'ordine dovrà essere compilato in tutte le sue parti ed inviato via posta o via fax ai recapiti indicati sul modulo d’ordine stesso. Gli ordini potranno es¬ 
sere fatti anche direttamente online dal sito www.ieshop.it. In questo caso non sarà necessario inviare il modulo d’ordine. Le spese di spedizione ammontano a 
euro 8,50 a cui vanno aggiunti euro 3,50 se si sceglie di pagare in contrassegno. 

METODI DI PAGAMENTO 

Si accettano pagamenti ino in contrassegno, carta di credit, bollettino postale o bonifico all’ordine. Per il contrassegno verrà applicata una spesa aggiuntiva di eu¬ 
ro 3,50 per le spese di contrassegno. Forme diverse di pagamento devono essere previamente concordate. 

Bonifico bancario 

Appoggiato su Poste Italiane IBAN: IT 68 I 07601 01600 000070107552 intestato a Inware Edizioni srl. 

Bollettino postale 

Versamento sul conto corrente postale n. 70107552 intestato a Inware Edizioni srl. Inviare la ricevuta (o copia) del versamento. 

Contrassegno 

La merce verrà pagata direttamente al corriere alla consegna della merce. Il pagamento in contrassegno comporta l'addebito di euro 3,50per spese di contrassegno. 

Carta di Credito 

Il pagamento con carta di credito può essere effettuato specificando i dati della carta via posta, email, web, fax o telefono. Per gli ordini effettuati sul sito il pagamento mediante carta 
di credito verrà effettuato attraverso una connessione sicura SSL per garantire la massima sicurezza. 

TERMINI E CONDIZIONI 

Tutti i prodotti sono coperti da garanzia. La garanzia copre tutti i difetti di fabbricazione entro un anno dal ricevimento della merce. Tutti i prodotti non funzionanti 
per uso improprio o incuria non saranno ritenuti in garanzia e saranno addebitati gli eventuali costi di riparazione. Tutti i prodotti verranno riparati e/o sostituiti di¬ 
rettamente dal produttore. Non sono coperti da garanzia i componenti elettronici (microprocessori, memorie, ecc.) La garanzia dei prodotti si intende F.co ns. se¬ 
de, le eventuali spese di trasporto sono a carico del cliente salvo accordi diversi. Per dar corso alla riparazione/sostituzione in garanzia è necessario seguire l’ap¬ 
posita procedura di RMA. 

PRIVACY 

Ai sensi del Decr. Lgs. 196/2003 la informiamo che i dati trasmessi verranno impiegati coi principali scopi di indagini di mercato e nelle modalità previste dallo stes¬ 
so, prevalentemente con mezzi informatici. Il conferimento, di norma facoltativo, è obbligatorio per permettere il rapporto commerciale. È in ogni caso fatto diritto 
dell’interessato esercitare i propri diritti, nei modi previsti dal “Titolo II art. 7” della legge sopra citata, scrivendo a Inware Edizioni srl, Via Cadorna 27 - 20032 Cor- 
mano o tramite email all’indirizzo info@inwaredizioni.it 


ABBONARSI ALLE RIVISTE INWARE EDIZIONI CONVIENE! 

I vantaggi per gli abbonati sono, oltre al prezzo bloccato per un anno, la ricezione del numero direttamente a casa con la garanzia di ricevere tutti i numeri. 
Inoltre un vistoso risparmio che nel caso dell'abbonamento a tre riviste, ammonta a ben 58 euro. 

L’abbonamento ha una durata di 12 mesi e comporta l'invio di 11 numeri di Fare Elettronica. Eventuali variazioni di indirizzo andranno comunicate tempestivamente 
alla Redazione che provvederà a registrare il cambiamento senza alcuna spesa aggiuntiva. L'abbonamento decorrerà dal primo numero raggiungibile alla data di 
avvenuto pagamento. Non sono previsti rimborsi in caso di disdetta dell’abbonamento. 

METODI DI PAGAMENTO 

Bonifico bancario 

Appoggiato su Poste Italiane IBAN: IT 68 I 07601 01600 000070107552 intestato a Inware Edizioni srl. 

Bollettino postale 

Versamento sul conto corrente postale n. 70107552 intestato a Inware Edizioni srl. Inviare la ricevuta (o copia) del versamento indicando nella causale: 
“Abbonamento Fare Elettronica” 

Carta di Credito 

II pagamento con carta di credito può essere effettuato specificando i dati della carta via posta, email, web, fax o telefono. Per gli ordini effettuati sul sito il pagamento 
mediante carta di credito verrà effettuato attraverso una connessione sicura SSL per garantire la massima sicurezza. 

Assegno bancario 

E’ possibile spedire un assegno bancario insieme a questo coupon. 
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CODICE MIP 2768863 



MULTI-aU 

Convertitore USB 1.1 a 8 Porte 


Per maggiori informazioni visita II sito WWW.elettTOShop.COITI oppure chiama il numero 02/66504794 
















